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I. 

und  motorifche  Nerven  nnd  ihre 
chemifche  Keaction. 

Von  Dr.  Bald.  Bocci. 


1. 

le  Phyfiologie  muß  folgenden  Satz  als  allein  riphtig 
ervenfafem  fpecialifiren  Geh  an  ihren  Endigungeii, 
Verlauf.  Sind  es  centripetale,  fo  ift  der  Sitz  ihrer 
rgie  in  den  Einpfindungscentrcn,  fo  bei  den  Ge- 
iehönier\'en ,  Gefühlsnerven ,  Gefchniaeksnerven, 
u.  r.  w.  Sind  es  centrifugale,  dann  in  den  peri- 
,  fei  es  daß  diefe  motorifche  oder  tropliifche,  fecre- 
nde  oder  fonilige  find. 
;  kurz  die  Beweisgründe  zufammenfafren. 
ative  Schwankung,  die  ein  wefentlicher  Theil  des 
es,  ja  die  einzige  phyfifch  wahrnehmbare  Aeußerung 
lanzt  lieh  im  niot«rifclien  wie  im  fenfibelen  Ner\-en 
chtuugen  hin  in  gleicher  Weife  fort  (BcmRein). 
tpflanzungsgefchwindigkeit  der  motorifehen  Xen,-en- 
lau  die  gleiche  wie  die  der  fenfibelen.  Nach  den 
.  von  Uelmh(Atz  und  Saxt  über  erftere,  von  Schelske, 
Rene  und  Andern  über  letztere  würde  diefe  Be- 
inwahrfcheinlich  werden,  aber  durch  Verfuche  und 
I  in  einer  befonderen  Arbeit  inittheilcn  werde  {liier 
zu  weit  führen),  wird  fie,  wenn  nicht  für  vollkommen 
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en,  fo  docli  füi-  durchaus  ratioiu'il  und  walirfclieiiilich  auge- 
werden können. 

)  MechaniMie  Iteize  wirken  in  ganz  gleicher  Weife  auf  die 
slen  wie  auf  die  inotorifchen  Nerven,  indem  lie  niittcUt  jener 
ntrale  und  mehr  generifche  Phaenomen  des  Schmerzes,  durcli 
das  periphere  und  mehr  allgemeine  Phaenomen  der  Muskel- 
ction  hervorrufen.  Sowohl  die  centripetalen  (fenfitiven)  als  die 
fugalen  (motor.)  Nerven  bedürfen  einer  gewiffeu  Stärke  und 
chkeit  des  Reizes.  Auch  darf  man  nicht  als  Beweis  für 
zwifchen  beiden  Nervenarten  befl«henden  Unterfchied  den 
nd  gelten  lalTen,  daß  ein  gemifchter  Nerv,  wie  z.  B,  der  Ifehia- 
bei  längerer  Zeit  andauerndem  Druck  oder  Zug  der  Erreg- 
t  feiner  centripetalen  Fafern  früher  verhiftig  geht  als  feiner 
'ugalen  (Kronecker,  Zederbaum),  denn  man  hat  kein  Reclit  zu 
pten,  daß  ein  und  derfelbe  Reiz  auch  in  ganz  gleicher  Weife 
as  centi-ale  wie  auf  das  periphere  Nervenende  wirke,  die  ja 
■uctur  und  Function  fo  fehr  von  einander  verfchieden  find. 
)  Chemifclie  Reize  lind  ebenfo  wirkfam  auf  motorifche  als  auf 
le  Nerven.  So  übt  z.  B.  das  Kochfalz  diefe  doppelt«  Wirkung 
aus,  wenn  man  damit  den  Ifchiadicus  eines  Frofches  reizt, 
Rückenmark  in  der  Höhe  der  Biaxillarlinie  durcbtrennt  wui-de 
').  Es  ift  nicht  nöthig,  den  chemifchen  Reiz  am  centralen 
if  eines  Nerven  einwirken  zu  lalTen  um  größere  Wirkung 
ielen  (FlinscM),  doch  muß  man  niclit  vergeffen,  wie  das  CINa 
^izung  des  Ifchiadicus  eines  phyfiologifchen  Rheofkops  in  die 
wirkt,  wo  die  am  entfemteft  innervirten  Zehen  zuerft  zu  os- 
11  und  fich  zu  contrahireu  beginnen.  Eckhard  und  Setfchcnotv 
ler  Anficht,  daß  chemifehe  Reize  befler  auf  die  raotorifchen 
if  die  Gefühlsfafern  einwirken.  Doch  hat  Moriggia  für  faure 
gen  das  Gegentheil  ermittelt,  und  GriUsner  behauptet  wieder- 
iaß  das  Cl  Na  bei  Säugethieren  nur  die  motorifchen  Fafera 
•egen  im  Stande  fei.  Uebrigens  laflen  fich  diefe  einander 
Tpreclienden  Ergebniffe  ganz  gut  zufammen  reimen,  wenn  man 
as  im  Auge  behält,  was  wir  zum  Schluß  von  3,  angegeben 
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i  nur  auf  die  iutermusciilären  Ncrvenfiifer- 
:ke  (Bm-narfl),  wie  vielleicht  ebeiifo  der  dem 
hliche  Urin  (Bocei),  vermag  nicht  »ufere 
ialiQrung  der  Nerven  an  ihren  Endigungon 
plauf  unizuftürzen. 

e  pflanzen  fich  im  Kchiadicns  des  Fmfches 
al  fort.  Es  bedürfen  darum  (ForRer)  die  ifo- 
!,daßErhitzungdesIfchiadicusamSäugethier 
centripetalen  Fafeni  erregt,  indem  Schmerz- 
iuderung  auftritt,  noch  weiterer  Beftätigung. 
haben  auf  die  beiderlei  Nervenfafern  keinen 
1,  als  einige  Autoren  angenommen  haben 
Der  conftante  Strom  äußert  feine  krftftigfto 
rven  im  Augenblick  der  Schließung  oder 
cbtig,  wenn  man  behauptet,  daß  er  wfthrend 
iie  fenfitiven  Fafem  wirke,  da  mittelftarke 
rifchen  Fafern~  beeinfluffen  und  den  fog. 
orrufen  (Wundt,  PflUger,  Hermann).  Das 
er  Ner\'  wie  der  Ifchiadicus  in  den  centralen 
jkeit  befitzt  als  in  den  peripheren,  gilt  für 
■'s  laninenartiges  Anfehwellen)  wie  für  die 
vford  und  HäUßen). 

m  (Joh.  Miillrr,  Schiff,  Erh,  Zietnßcn),  daß 
eines  gemifchten  Nerven,  wie  des  Ifehia- 
ligung  der  Stümpfe  und  darauf  folgender  Ke- 
iraerz-  und  taetile  Empfindungsftlhigkeit  fich 
ter  die  mllkürUche  Bewegungsfähigkeit  und 
;  für  einen  durch  directen  Reiz  veranlaßten 
I  aber  nicht  die  fenfitiven  Wurzeln  mit  Gan- 
nicht  die  größere  Activität  ihrer  Ernährung 
erftellung  der  Function  zur  Folge  haben? 
h  einwenden,  wenn  man  einen  Unterfchied 
daraus  ableiten  wollte,  daß  heim  Kaninchen- 
i  Fafem  ßcli  intenfiver  mit  Carmin  färben 
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ie  feiifitiveii.  Auch  muß  mau  niclit  vergelTen,  daß  im  embryo- 
Lcben  jene  fundamentale  E^eiifchaft  des  Nerven  lyftems,  die 
Is  Erregbarkeit  bezeichnen,  noch  nicht  zu  völliger  Entwickelung 
gt  ift. 

})  Die  hiftologifche  und  chemifche  Conftitutiou  ift  für  beide 
arten  ganz  die  gleiche.  Die  größere  Dicke  der  motorifchen 
n  (Jacnbowiffck),  felbfl  wenn  fie  wirklich  vorhanden  wäre, 
e  doch  keinen  fundamentalen  Unterfchied  zwifchen  beiden 
1  beweifen. 

LO)  Die  nutritiven  Eigenfchaflen  der  hinteren  Wurzelganglien 
ler)  fprechen  auch  für  die  Specialifirung  der  Nervcnfafei-n  in 
Endigungen,  nicht  in  ihrem  Verlauf. 
LI)  Die  Thatfjielien,   die  wir  im  Lauf  diefcr  Arbeit  aufführen 
;n,  werden  unfere  ^'oraus^etzung  vollends  beflätigeii. 

2. 

[ch  bediene  mich  einer  äußerll  empfindlichen  Waage  mit  der 
lalen  Theilung  von  GaJin  nach  Millgr.  und  Theilen  von  Miligiv 

die  Schalen  lege  ich  zwei  ausgefucht  feine  Präcipitations- 
chen  und  equilibrire  diefelben  vollkommen.  Sodann  wähle 
lus  vielen  kleinen  Reagenzgläfern  zwei  einander  niiSglichft 
le  und  löge  fie  auf  die  Schalen.  Miltelft  eines  Tröpfchens 
llaek,  welches  ich  auf  das  leichtere  Gläschen  auftropfen  lafTe, 

ich  die  beiden  in  vollkommenes  Gleichgewicht,  indem  ich 
genfalls  vom  Siegellack  wieder  etwas  abkratze.  Das  genaue 
cht  beider  war  0,21  gr. 

Leb  nehme  einen  großen  Frofch,  der  87,5  gr.  wiegt,  ich  fchneide 
ler  Fläche  des  Rückens  ein  und  lalTe  auf  die  kaum  blutenden 
:eln  einen  Tropfen  1  procentifcber  Curarelöfung  fallen.  Das  Gift 
.  fehr  rafch,  denn  nach  wenigen  Minuten  find  die  Bewegungen 
wacht  und  bald  folgt  voUftändige  Lähmung.  Eine  Stunde 
r  ift  der  Frofch  dem  Tode  nahe.  Ich  falTe  ihn  mit  der  linken 
1  an  den  in  ein  Tuch  eingefchlagcnen  Beinen,  und  mit  Daumen 
Zeigefingei'    auf  Kopf    und    Becken   einen    Druck    ausübend, 
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klappe  ich  denfelben  bogenförmig  zufammen.  Mit  Bifturi  und 
Pincette  in  der  rechten  Hand  lege  ich  fodann  die  letzten  Rücken- 
wirbel bloß,  indem  ich  die  darüberlagernden  Muskeln  an  ihren 
Infertionen  ablöfe.  Nun  führe  ich  die  eine  Spitze  einer  fpitzen, 
krummen  Schere  in  die  untere  Oeffnung  des  Wirbelkanals  ein, 
durchfchneide  auf  kurze  Strecke  hin  die  knöcherne  Wand  nur 
foweit,  als  gerade  nöthig,  um  die  letzten  fenfitiven  Wurzeln  rechts 
und  links  bloßzulegen.  GewöhnUch  lege  ich  nur  die  hnken  bloß 
und  zwar  die  des  neunten,  achten  und  fiebenten  Lumbamen'^en,  die 
zufammen  den  Ifchiadicus  bilden.  Ich  fchneide  jede  diefer  Wurzeln 
oben  und  unten  ab,  d.  h.  in  unmittelbarer  Nähe  des  Marks  und 
des  GangUons,  und  mefle  ihre  Länge  mit  einem  MiUimetermaß. 
Ich  finde: 

Länge  der  fenfitiven  Wurzel  des  neunten  13  V«  ^^'^^ 
»        »  »  »         »     achten     12         » 

»        »  »  »         »     fiebenten  OV»    »     • 

Ich  lege  nun  fogleich  die  entfprechenden  motorifchen  Wurzeln 
bloß  und  fchneide  fie  oben  und  unten  ab,  d.  h.  unmittelbar  am 
Rückenmark  und  an  ihren  geraifchten  Nerven. 

Es  find: 

Länge  der  motor.  Wurzeln  des  neunten    14  V«  mm, 
»        »         >  »         »     achten      13         » 

»         »         »  »         »     fiebenten  11  »   . 

Ich  müßte  daraus  fchUeßen,  daß  die  motorifchen  Wurzeln 
länger  find  als  die  fenfitiven,  wenn  ich  nicht  in  Betracht  zu  ziehen 
hätte,  daß  die  letzteren  unmittelbar  oberhalb  ihrer  Ganglien  ab- 
getrennt worden.  Ich  bemerke,  daß  die  motorifchen  Wurzeln  dicker 
find  als  die  entfprechenden  fenfitiven.  Beim  7.  und  9.  Paar  ifl; 
diefe  DiflTerenz  zwifchen  motorifchen  und  fenfitiven  Wurzeln  fehr 
ausgefprochen,  wenig  ausgefprochen  an  den  8.  Wurzeln. 

Ich  bringe  die  Wuraeln  in  die  beiden  Reagenzgläschen.  Um 
ftels  die  motorifchen  und  fenfitiven  auseinander  zu  kennen,  mache 
ich  es  mir  zur  Regel,  die  motorifchen  fl^ts  in  das  mit  Siegellack 
aequllibrirte  Glas  zu  thun.    Die  Gläschen  kommen  in  die  Präcipi- 
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tationsfchalen.  Ich  fetze  mich  vor  die  Waage,  das  nicht  mit  Lack 
bezeichnete  Glas  zu  meiner  Rechten.  Die  Waage  kommt  erft  dann 
ins  Gleichgewicht,  wenn  ich  rechts  auf  das  erfte  der  großen  Ab- 
theilungen des  Balkens  (Haupttheile  der  GaJm'tchen  Scala)  den 
fogen.  Reiter  aufgefetzt  habe,  d.  h.  die  fenfitiven  Wurzeln  find 
1  mgr.  leichter  als  die  motorifchen.  Ich  nehme  nun  das  Gläschen 
mit  den  erfteren  weg  und  finde  dann  als  Gewicht  für  die  letzteren 
genau  0,006  gr.     Somit  wiegen: 

die  motorifchen  Wurzeln  0,006  gr. 
die  fenfitiven  »         0,005   »  . 

Aus  einer  mit  Phenol -Phthaleinlöfung  gefüllten  JI/oA/fchen 
Bürette  läßt  man  in  jedes  Reagenzgläschen  V»  ccni  der  Flüfligkeit 
eintropfen.     MolefchoU  giebt  drei  folcher  Löfungen  an. 

KgO    Phenol -Phthalein 

Die  1.  Löfung  enthält  in  1  ccm  0,00006]  0,0000P8  gr 

»2.         ^  »         »        »       0,00012     0,000016 

»     3.         »  .         »        »       0,000241  0,000082 

d.  h.  die  zweite  Löfung  enthält  zweimal  imd  die  dritte  3  mal  fo 

viel  KgO  und  Phenol-Phthalein  als  die  erfte,  fo  daß  die  Löfung  1 

die  fchwächflie  und  die  Löfung  3  die  ftärkfte  ift^).     Wir  nehmen 

die  Löfung  1;  es  ift  alfo  das  zu  neutraUfirende  Alkali  0,00003  gr 

in  jedem  der  Gläschen. 

Es  neutralifiren  die  motorifchen  Wurzeln  0,00003  gr  Kgü  in  48  Min. 
»  »  »   fenfitiven  »         0,00003  »   K20in53Min. 

Zufammengefaßt  find  die  Ergebniffe  alfo  folgende: 

Rana  esculenta  von  87,5  gr  Gewicht. 
Motorifche  Wurzeln.     Senfitive  Wurzeln. 


» 


Totale  Länge  38^/2  mm 

Gewicht  0,006  gr 

Dauer,  die  zur  Neutralifirung  der 
Mifchung  erforderlich  ift  48  Min. 


35  mm 
0,005  gr 

53  Min. 


Differenz. 
3V2  nim 
0,001  gr 

5  Min. 


>)  Molefchott  und  Battistini:  Sulla  reazione  chimica  de'  muecoli  e  di  diverse 
parti  del  sistema  nervoso  in  istato  di  riposo  e  dopo  il  lavoro.  Torino  1884  p.  4; 
diefe  Unterfuchungen,  Bd.  XIII,  S.  276. 
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Daraus  folgt:  Die  motorifchen  Wurzeln  find  länger,  fchwerer  und 
reagiren  faurer  als  die  fenfitiven. 

Ich  hatte  nur  noch  einen  fehr  großen  Frofch,  der  von 
Turin  flammte.  Ich  wollte  ihn  mit  einer  Strychnin  -  Sulfat - 
Löfung  vergiften.  Ich  legte  hiezu  eine  Lunge  bloß,  betupfte  fie 
leicht  mit  einigen  Tropfen  des  Giftes  und  fetzte  zur  Beobach- 
tung den  Frofch  auf  eine  Platte  unter  eine  Glasglocke.  Es 
ßellten  fich  fofort  die  Vergiftungserfcheinungen  ein,  d.  h.  ftarker 
Ortbotonus,  Schluß  der  Augen  und  Spreizung  der  Zehen  und  der 
Schwimmhäute.  Jede  Erfchütterung  der  Platte,  der  Glocke  oder 
nur  des  Tifches  rief  erft  leichte  und  feltene,  dann  ftarke  und  zahl- 
reiche Zuckungen  und  naeh  etwa  einer  halben  Stunde  allgemeine 
tetanifche  Convulfionen  hervor.  Ich  legte  nun  vorfichtig  in  oben 
angegebener  Weife  die  fenfitiven  und  motorifchen  Wurzeln  linker- 
feits  bloß  und  fchnitt  fie  aus.     Sie  maßen: 

fenfitive  Wurzeln  des  neunten     14     mm. 
»  »  »     achten       12  V«    * 

>  »  »     liebenten     9V»    * 

motorifche     »  »     neunten     14        » 

»  »  »     achten       13        » 

»  »  »     fiebenten  10        »  . 

Ich  lege  die  Wurzeln  in  die  betreffenden  Gläschen,  nachdem 
diefelben  wohl  gereinigt  und  gewogen  worden,  die  motorifchen 
wieder  in  das  mit  Siegellack  bezeichnete.  Nach  obenangegebener 
Weife  gewogen  ergiebt  fich  für  die: 

motorifchen  Wurzeln    0,0084  gi\ 
fenfitiven  »  0,007     » . 

Zu  beiden  wird  1  ccm  der  Mölefchotfkheu  Löfung  1  zugetropft. 
Nach  45  Min.  ift  die  Flüffigkeit  in  beiden  Gläschen  entfärbt,  in 
der  mit  den  motorifchen  Wurzeln  vielleicht  etwas  vollkommener, 
denn  wenn  man  beiderfeits  noch  0,2  ccm  zutropft  und  fchtittelt, 
fo  entfärbt  fich  das  Gläschen  mit  den  motorifchen  Wurzeln  fchnell 
wieder  völlig,  während  bei  den  fenfibelen  Wurzeln  die  Flüffigkeit 
einen  leicht  röthUchen  Schimmer  behält.    Läßt  man  diefe  minimale 
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Differenz  außer  Acht,  fo  kann  man  behaupten,  daß  fowohl  die 
motorifchen  wie  die  fenfitiven  Wurzeln  0,00006  gr  K2O  in  45  Min. 
neutralifiren,  die  erfteren  vielleicht  um  ein  Minimum  fchneller  als 
die  letzteren.  Diefer  zweite  Verfuch  läßt  fich  alfo  in  Folgendem 
zufammenfaflen. 

Eana  esculenta  von  95  gr. 
Motorifche  Wurzeln.     Senßtive  Wurzeln.    Differenz. 


36  mm 
0,007  gr 


1  mm 
0,0014  gr 


Totale  Länge  37  mm 

Gewicht  0,0084  gr 

Zeit,   die  zur  Neutralifirung   der 
Löfung  erforderlich  ift   45  Min.  I         45  Min. 

Es  zeigten  fich  alfo  die  motorifchen  Wurzeln  des  linken 
Ifchiadicus  in  beiden  Verfuchen  länger  als  die  fenfitiven  und  zwar 
im  erften  Verfuch  um  3  mm,  im  zweiten  um  1  mm,  ebenfo  fchwerer 
um  0,001  und  um  0,0014  gr,  ferner  fchneller  die  alkalifche  Probe 
neutralifirend  um  5  Minuten  und  das  zweite  Mal  um  eine  unmeß- 
bar kleine  Zeitdifferenz.  —  Der  erfte  allgemeine  Satz  behauptet 
fich  alfo^).  Aber  mußte  nicht  der  heftige  Strychnintetanus,  eine  fo 
enorme  Muskelarbeit,  die  faure  Reaction  verflÄrken?  Wir  können  in 
unferen  Verfuchen  keinen  Beweis  hierfür  fehen,  denn  wenn  wir  auch 
im  zweiten  Verfuch  gi'ößere  Mengen  der  Löfung  angewandt  haben, 
fo  war  auch  die  zur  Entfärbung  erforderliche  Zeit  eine  längere.  Ich 
hätte  gern  weitere  Verfuche  gemacht,  um  dies  genauer  feftzuftellen, 
doch  ftand  mir  kein  Frofch  von  genügender  Größe  mehr  zm' 
Verfügung,  wie  fie  zu  fo  feinen  Unterfuchungen  nöthig  find. 

3. 

Ich  wollte  nicht  verf&umen,  einige  Unterfuchungen  über  die 
fpecififchen  Empfindungsnerven  zu  machen.  Aus  mehreren  Gründen 
wählte  ich  hierzu  den  Nerv,  opticus,  1)  weil  diefer  Nerv  nur  einer 
einzigen  Empfindung,  nämlich  dem  Impuls  zur  Lichtempfindung 
zur  Leitung  dient; 

J)  Doch  erkenne  ich  an,  daß  der  Schluß  keinen  großen  Werth  hat,  da  die 
fenfitiven  Wurzeln  oberhalb  der  Ganglien  abgefchnitten  worden  waren. 
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2)  weil  derfelbe  leiclit  in  Zuftand  der  Ruhe  oder  der  Thätig- 
keit  zu  verfetzen  ift; 

3)  weil  er  fehr  leicht  anatomifch  frei  präparirt  werden  kann. 
Wenn  Gefcheidlen^)    behauptet  daß  die   weiße  Subftanz   der 

Centren  im  Zußand  der  Ruhe  neutral,  die  graue  Subftanz  hin- 
gegen fauer  reagire,  fo  ließe  fich  leicht  denken,  daß  dem  ent- 
fprechend  auch  der  Sehnerv  und  die  Netzhaut,  ihrer  Verwandtfchaft 
mit  diefen  beiden  Nervengeweben  entfprechend,  die  betreflfenden 
Reactionen  zeige,  d.  h.  der  Sehnerv  neutrale,  die  Netzhaut  faure. 
In  der  That  fand  Chodin,  daß  der  Opticus  von  Kaninchen,  die  24  bis 
48  Stunden  im  Dunkelen  gehalten  worden  waren,  auf  frifchen 
Querfchnitten  neutral  oder  alkalifch  reagire,  aber  KÜhne^)  fand 
an  Fröfchen  unter  gleichen  Bedingungen  die  Retina  immer  al- 
kalifch reagirend.  Mdefchott  und  Battißini  haben  den  Gegenftand 
wieder  aufgenommen  und  fanden,  wenn  auch  nicht  als  allgemein 
durchgreifende  Regel,  daß  die  weiße  Subftanz  weniger  zur  fauren 
Reaction  neigt  als  die  graue*). 

Ich  wählte  zu  meinen  Verfuchen  Kaninchen  und  Meer- 
fch weinchen,  und  führte  diefelben  ftets  in  folgender  Reihenfolge 
aus:  Wägung  des  Gefammtgewichts  des  Verfuchsthiers,  Decapi- 
tation,  Eröflfnung  der  Schädelhöhle,  Entfei*nung  der  Schädeldecke, 
Enucleation  des  Gehirns,  indem  die  Medulla  am  Foram.  occipit. 
durchtrennt  und  lämmtliche  Verbindungen  durch  Gefäße  und 
Nerven  durchfchnitten  werden.  Die  Optici  werden  im  Chiasma 
durchfchnitten,  fo  daß  die  eine  Hälfte  desfelben  am  Hirn  bleibt, 
die  andere  dagegen  in  der  Schädelbafis.  Eröffnung  der  Orbita  von 
hinten.  Völlige  Bloßlegung  beider  Bulbi.  Die  Nerven  werden  aus 
ihrer  Umgebung  ausgelöft,  am  Eintritt  in  den  Augapfel  ab- 
gefchnitten  und  mit  dem  Refte  des  Chiasmas  herausgenommen. 
Die  NeiTcn  werden    in   ein  Reagenzglas  mit  etwas,   der  oben  an- 


*)  Hermann^  Handbuch  der  Phyfiologie  II.  1.  p.  37. 
*)  Kühne  in  Hermann' 8  Handbuch  der  Phyf.  IH.  1.  289. 
')  Molefchott  und  Battißini,  diefe  Unterfuchungen  Bd.  XIII,  S.  313  u.  folg. 
und  S.  320—325. 
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gegebenen  Flüfligkeit  gebracht.  Wir  achten  genau  darauf,  ob  die- 
felbe  fich  vollkommen  oder  unvollkommen  entfärbt. 

Soweit  zur  qualitativen  Unterfuchung.  Ich  conftatirte  dabei  eine 
fchleunige  Entfärbung  und  fchloß  daraus,  daß  der  Opticus  sauer 
reagirt,  wenn  das  Verfuchsthier  (Kaninchen  und  Meerfchweinchen) 
vorher  im  Dunkelen  gewefen  war.  Ich  machte  auch  einige  quanti- 
tative Verfuche  nach  der  von  Molefchott^)  befchriebenen  Methode*). 
Ich  will  diefelben  hier  nicht  einzeln  anführen.  Die  Ergebniffe 
find  in  den  folgenden  Tabellen  zufammengefaßt. 
Nach  Lichteinwirkung  (Erregung). 


9 


OB 

5^ 


1 

2 
3 
4 
5 


Thier. 


Qewicbt 

S>X  . 

^  8) 

1        1 

Gewicht 

der  her- 

men 
rden 

1  § 

des- 

aas  ge- 

4l   ^ 

¥s 

9  Ü4   *^ 

-o       'S 

nomme- 

s **> 

^  CS  S 

Telben. 

nen 
Optici. 

Menge 
f&rbte 

1 

s  s 

-So 


9  2   B   M 

H   9 


Menge  de« 

nentnliflrteu 

KiO. 


Kaninchen 

» 
Meerfchw. 


löOOgr. 

1710  » 
877  » 
358  » 
400  » 


0,046  gr.  0,6ccm. 
0,0594  »'o,6  » 


0,016  » 


0,3 


0,014G  »  0,3  » 


0,0116» 


0,3  » 


l,lccm. 
1,4  » 
0,2  > 
0,2  » 
0,6  » 


l,5ccm. 
1,8  » 
0,4  » 
0,4  » 
0,6  » 


2  St.  7  Min. 

1  St.  56  Min. 

3  Stunden 

2  St.  30  Min. 
2  St.  18Min. 


0,00(k)9  gr. 
0,000108  » 
0,000024 
0,000024 
0,000036 


6 
7 
8 
9 
10 


Nach  Aufenthalt  im  Dunkeln  (Ruhe). 


Kaninchen 

1870gr. 

0,061  gr. 

0,6ccm. 

3  ccm. 

3  ccm. 

» 

1100  » 

0,029   » 

0,6    » 

2,5    » 

2,7    » 

Meerfchw. 

415  » 

0,0177» 

0,3    » 

0,7    » 

0,7    » 

» 

317  » 

0,013   » 

0,3    » 

0,1    » 

0,3    » 

» 

360» 

0,021    » 

0,3    » 

0,3    » 

0,6    » 

46  Min. 

68  Min. 
lSt.l4M. 
1  Stunde 
lSt.S3M. 


0,00018  gr. 
0,000162  » 
0,000042  » 
0,000018')  » 
0.000030  » 


Ein  Blick  auf  diefe  Tabellen  zeigt  uns: 

1)  Mit  dem  Gewicht  des  Tliiers  nimmt  das  Gewicht  der  Seh- 
nerven zu,  aber  nicht  in  gleichem  Verhältniß,  nur  in  No.  10  ift 
das  Gewicht  der  Optici  unverhältnißmäßig  größer  im  Vergleich 
zum  Gewicht  des  Thiers  und  umgekehrt  in  No.  5. 

2)  Die  Menge  der  entfärbten  Löfung  lieht  einigermaßen  im 
Verhältniß  zum  Gewicht  der  ausgefchnittenen  Sehnerven.     Doch 

>)  Loco  citato  p.  8. 

'^)  Cf.  Bocci,  La  reazione  chiniica  degli  epiteli  vibratili.  Roma  1886.  p.  7. 

*)  III  eine  Ausnahme. 
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macht  eine  Ausnahme  hiervon  No.  5  verglichen  mit  4  und  3,  und 
No.  10  vergUchen  mit  8. 

3)  Die  zur  Entfärbung  erforderliche  Zeitdauer  fleht  in  keinem 
Verhältniß  zum  Gewicht  der  ausgefchnittenen  Optici,  noch  zur 
Menge  der  Flüffigkeit. 

4)  Die  zur  Entfärbung  erforderliche  Zeit  ift  beim  ausgeruhten 
N^ven  merkUch  kürzer. 

5)  Bei  gleichem  Gewicht  fcheinen  die  ausgeruhten  Kaninchen- 
Optici  faurer  als  die  in  Thätigkeit  gewefenen.  Ja  man  könnte 
nach  diefen  Verfuchen  fagen,  daß  ein  ausgeruhter  Nerv  faurer 
reagirt  als  felbft  ein  leichterer,  aber  in  Thätigkeit  gewefener.  Denn 
während  erftere  bei  einem  mittleren  Gewicht  von  0,045  gr  im 
Mittel  0,000171  gr  K^O  zu  neutralißren  vermögen,  fl;ellen  fich  bei 
letzteren  diefe  Zahlen  im  Mittel  auf  0,0522  gr  und  0,000  099  gr. 

Dies  flimmt  mit  den  Erfahrungen  von  Mdefchott  und  BattiRini 
am  Ifchiadicas  überein  ^). 

Die  Zahl  meiner  Verfuche  ifl  viel  zu  klein,  um  auch  nur  eines 
diefer  Ergebniffe  als  ficher  feflgefl;ellt  zu  betrachten.  Aber  einen 
Schluß  wird,  wie  wir,  jeder  Lefer  aus  dem  Mitgetheilten  ziehen 
müflen:  daß  auch  die  Nerven  der  fpeciellen  Sinnes- 
empfindungen, wie  die  des  Gemeingefühls  und  wie  die 
motorifchen  fowohl  im  Zuftand  der  Ruhe  als  der  Activität 
fauer  reagiren,  wie  es  zuerft  Mdefchott  und  Battißini  für  den 
Kchiadicus  gefunden*). 

Fügen  wir  diefen  Satz  zu  all  den  am  Eingang  aufgeführten 
hinzu,  fo  kömien  wir  als  definitiv  erwiefen  betrachten,  daß: 

Die  Nerven  fich  in  ihren  Endigungen,  nicht  in  ihrem 
Verlauf  fpecialifiren. 

»)  MolefchoU  und  Batti/lini,  diefe  Unterfuchungen  Bd.  XIII,  S.  319,  320. 
*)  MolefchoU  und  Battiltini,  a.  a.  O.  S.  326. 


II. 
Das  Kochfalz  und  die  recundäre  Zuckung. 

Von  Dr.  Bald.  Bocci. 


Es  find  mir  keine  Arbeiten  bekannt,  die  anführen,  daß  auch 
inittelft  chemifcher  Reize  und  fpeciell  mit  Kochfalz  die  fogenannten 
Galvani-Matteucci'fchen  feeundären  Conträctionen  zu  er- 
zielen find.  Es  fei  mir  darum  erlaubt,  einige  diesbezügliche  Ver- 
fuche  mitzutheilen. 

Ich  habe  zwei  kleine  galvanifche  Präparate  oder  kleine 
Muskelrheofkope  vor  mir:  P'  und  P".  Der  Nerv  von  P'  tauche 
mit  einem  Drittel  feiner  Länge  in  eine  10  ^/o  ClNa-Löfung,  der  Nerv 
von  P"  hingegen  fei  auf  den  Muse,  gastrocnemius  des  Präparates  P' 
aufgelegt.  Eine  aufmerkfame  Beobachtung  zeigt  mir,  daß  die  Mus- 
culi tibialis  und  peroneus  des  Präparates  P'  leichte  Zufammen- 
ziehungen  zeigen.  Nach  einigen  Secunden  beginnen  folche  auch 
—  zahlreich  und  oberflächlich  —  im  Muse,  gastrocnemius  von  P' 
aufzutreten.  Sie  nehmen  an  Zahl  und  Stärke  zu,  aber  immer 
bleiben  fie  außer  Stand  auch  nur  den  leifeften  Einfluß  auf  das 
Rheofkop  P"  auszuüben,  welches  bei  dem  ganzen  Verfuch  in 
völliger  Ruhe  verharrt. 

Ich  wiederhole  den  Verfuch  mit  zwei  anderen  Rheofkopen: 
P'  und  P''.  Diesmal  beginnen  die  fibrillären  Conträctionen  nicht 
im  Muse,  tibialis  und  peroneus,  fondern  im  Gastrocnemius  von  P'. 
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Es  find  leichte  Bewegungen  ohne  deutliche  Zufammenziehung  der 
Fafern.  Sie  gleichen  Schlägen,  umfchriebenen  Pulfationen,  welche 
in  ungleichmäßigfter  Weife  auftreten  und  wieder  verfch winden, 
und  zwar  in  unregelmäßiger  Frequenz,  und  fowohl  am  Aequator  als 
gegen  die  Enden  hin.  Unter  diefen  Bewegungen  fallt  mir  von 
Zeit  zu  Zeit  eine  ftarke,  ausgedehnte  ofcilläre  der  Fafem  be- 
fonders  auf,  die  mir  den  Charakter  totaler  Contraction  zu  tragen 
fcheint.  Aber  felbft  hierbei  bleibt  das  Glied  P"  unbeweglich.  Ich 
tauche  den  Nerv  P'  tiefer  in  die  Löfung  ein.  Ich  lege  den  Nerv  P" 
fo  dicht  als  möglich  auf  den  gastrocnemius,  aber  alles  vergeblich. 
Es  macht  fich  keine  Induction  am  zweiten  Rheofkop  bemerkbar. 

Ein  drittes  Mal  noch  präparire  ich  2  kleine  Rheofkope  P'  und 
P".  Ich  überzeuge  mich  von  der  außerordentlichen  Empfindlich- 
keit aller  beider,  indem  ich  den  Nerven  umbiege  und  mit  dem 
freien  Ende  der  Muskelfubftanz  in  Berührung  bringe.  Ich  tauche 
den  Nerv  des  Schenkels  P'  in  die  Löfung,  worauf  fogleich  heftige 
Contractionen  feiner  gefammten  MuskelfubflÄUz  erfolgen.  Ich  achte 
auf  die  Zufammenziehungen  des  gastrocnemius  und  fehe,  daß  fie 
fo  kräftig  find,  daß  fl:ets  der  darauf  ruhende  Nerv  des  Schenkels  P" 
aus  feiner  Lage  gebracht  wird.  Ich  fl;elle  den  genauen  Contact 
zwifchen  dem  gastrocnemius  P'  und  dem  Ifchiad.  P"  wieder  her 
und  fehe,  daß  nach  einigen  Secunden  P"  fich  contrahirt.  Ich 
komme  auf  den  Verdacht,  daß  diefe  Bewegung  eine  fpontane,  ganz 
felbftändige  fein  könne  und  entferne  fogleich  den  Nerven  P".  Nach- 
dem fo  das  Präparat  P"  ifolirt  ifl;,  kommt  es  aber  fogleich  zur 
Ruhe,  geräth  jedoch  fogleich  wieder  in  Bewegung,  fowie  es  auf  die 
angegebene  Weife  durch  feinen  Nerven  in  Contact  gefetzt  wird 
mit  dem  Präparat  P'.  Eine  Wiederholung  diefes  Verfuches  ift 
nicht  mehr  möglich,  denn  indem  ich  den  Nerven  des  inducirten 
Präparats  P"  wegnehme,  hört  in  dem  inducirenden  P'  felbft  die 
wahre  Contraction  auf. 

Ich  nehme  einen  großen  Frofch.  Beim  Abpräpariren  der 
Vasti  externi  und  Semimembranosi  und  beim  Loslöfen  der  Bicipites 
zur  Freilegung   der  Ifchiadici   werden   einige   Blutgefäße   verletzt. 


Dr.  Bald.  Bocci. 

Durclitrennung  der  Ifcliiadici  tauelie  ich  ihre  Enden  in  das 
ausgefloITeiie  Blut,  im  Glauben,  daß  fo  die  Erregbarkeit  der 
a  vielleielit  beffer  erlialteii  bleiiit,  ja  vielleicht  gefteigert  werde, 
luclie  den  Nei-ven  des  Rheofkops  P'  in  die  Kochfalzlörung 
ehe  eine  plötzliche  und  («tanifche  Contrnction  des  Gastro- 
as.  Das  Glied  bleibt  etwas  gebeugt  und  wird  von  ßbritlären 
imenziehungen  durchlaufen,  die  ununterbrochen  aufeinander- 
,  auf  der  ganzen  Strecke  bis  hin  zum  tetanifch  contrahirten 
icnemius.  Der  Nerv  von  P"  wird  auf  den  Gastrocnemius 
"  aufgelegt.  Die  Induction  hat  (latt  und  fall  dos  ganze 
rat  P"  kommt  in  Bewegung.  Es  vibriren  die  Muskeln  der 
,  die  Plantaraponcurofe  fpannt  fich  an,  es  ofcillirt  der  Tibialis, 
roneus  zieht  fich  leicht  zufamnien,  allein  der  Gastrocnemius 
Tt  in  Rulie.  Aber  fohald  der  Ifchiadicus  von  P"  von  dem 
rat  P'  entfernt  wird,  kommt,  wiewohl  letzteres  in  Bewegung 
in  erfterem  jegliche  inducirle  Bewegung  zur  Ruhe.  So  oft 
Verfuch  wiederholt  wird,  jedesmal  zeigt  fleh  diefes  Refultat 
önfter  Weife. 

/äs  läßt  fich  aus  diefen  Verfuchen  fcliließen? 
n  erften  und  zweiten  Verfuch  hatte  das  Rheofkop  P'  keinen 
cheii  Einfluß  auf  das  Rheofkop  P".  Im  dritten  feinen  das 
Itop  P'  nur  gegen  Ende  das  Rheofkop  P"  zu  beeinfluflen. 
ber  beim  4.  Verfuch  hatte  man  alles  Recht,  die  beiden  Prä- 
ais iudueirendes  und  inducirtes  Glied  zu  bezeichnen,  da 
nduction  zweifellos  stattfand. 

I  Ein  cliemifcliea  Agens  (hier  das  Kochfalz)  kann  mittelbar, 
dui-ch  den  Nerven  im  Muskel  Erfcheinungen  hervorrufen, 
inz  denen  entfprechen,  welche  auf  ein  elektrifches  Agens 
in. 

(  Doch  ift  die  directe  fowohl,  wie  die  Inductionswirkung  beim 
fchen  Agens  viel  fehleuniger  und  ficherer. 

Ein  für  Kochfalz  fehr  empfindliches  Rheofkop  (es  ift  näm- 
icht  jedes  hierfür  geeignet,  darum  fo  liäufig  und  in  ftürender 
Mißerfolge)  ift  nicht  im  Stand,  in  dem  Glied,  mit  welchem 


Das  Kochfalz  und  die  fecundäre  Zuckung. 
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es  in  Berührung  fleht,  weder  fibrilläre  noch  wirkliehe  musculäre, 
gefchweige  denn  tetanifche  Contractionen  hervorzurufen. 

d)  Dagegen  kann  es  jegliche  Art  von  Contractionen  und  fpeciell 
fibrilläre  hervorrufen,  wenn  wenigftens  einer  feiner  Muskeln  ftark 
tetanifirt  id. 

e)  Es  Ilimmt  dies  mit  dem  überein,  was  man  über  die  Art 
weiß,  wie  man  am  bellen  am  Galvanometer  die  negative  Schwankung 
des  Muskelllroms  conftatiren  kann. 


ni. 


Die  Nervenzellen  als  Centrum  der  Energie. 


Von  Dr.  Bald.  Bocci. 


Man  hat  ftets  angenommen,  daß  das  Rückenmark  das  Be- 
wegungscentrum  fei  oder  mit  anderen  Worten  die  Quelle  der 
motorifehen  Impulfe,  welche  von  den  motorifchen  grauen  Zellen 
ausgehen  und  in  den  verfchiedenen  centrifugalen  Nerven  verlaufen 
füllten.  Das  Einzige,  was  als  Beweis  dafür  angeführt  werden  konnte, 
war,  daß  ein  plötzlicher  elektrifcher  Reiz  auf  die  Rückenraark- 
fubftanz  Tetanus  der  Glieder  hervorruft,  auf  den  Verlauf  der 
motorifchen  Aefte  der  Glieder  felbft  angebracht  hingegen  nur  eine 
einfache  Contraction  derfelben  zur  Folge  hat.  Hieraus  kann  man 
mit  Recht  fchließen: 

1)  daß  fowohl  das  Rückenmark  als  die  Muskelnerven  ira 
Stande  find,  einen  mechanifchen  oder  elektrifchen  Reiz  in  moto- 
rifchen Impuls  umzufetzen, 

2)  daß  die  vom  Rückenmark  wachgerufenen  Impulfe  länger 
andauern. 

Will  man  aber  das  Rückenmark  als  Centrum  oder  Quelle 
folcher  motorifchen  Impulfe  in  Anfpruch  nehmen,  fo  muß  erft 
ftreng  bewiefen  werden,  daß  fein  Gewebe  Elemente  enthält,  die 
nicht  nur  im  Stande  find,  die  Wirkung  des  Reizes  durch  längere 
Zeit  aufrecht  zu  erhalten,  fondern  auch  diefe  Wirkung  zu  erweitern 
und  zu  verflÄrken  vermögen.  In  diefer  Abficht  find  nachftehende 
Verfuche  von  mir  angefl-ellt  worden. 

Ich  habe  vor  mir  auf  einer  ganz  reinen  Glasplatte  ein  kleines 
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galvanifches  Präparat,  der  durchtrennte  Ifchiadicus  taucht  in 
eine  Poraellanfchale  mit  einer  4^2  ®/o  ClNa-Löfung.  Es  Hellen 
fich  Contractionen  ein  und  zwar  wie  immer  von  wachfender  Stärke. 
Zuerft  zittern  die  Zehen,  dann  die  Muskeln  des  Beins.  Mittclft 
eines  in  eine  mit  Eofin  gefiLrbte  Löfung  eingetauchten  Pinfels 
ziehe  ich  einen  rothen  Strich  um  dies  kleine  Rheofkop.  Das  Bein 
bewegt  fich  lebhaft,  aber  nicht  convulfivifch,  jedenfalls  überfchreitet 
es  nicht  den  rothen  Strich. 

Ich  habe  femer  vor  mir  ein  großes  galvanifches  Präparat  oder 
wie  ich  es  zu  bezeichnen  pflege,  einen  galvanofkopifchen  Frofch. 
Ein  Gehülfe  nimmt  ihn  an  den  Beinen,  indem  er  diefelben  aus- 
einanderfpreizt. 

Ich  unterftütze  denfelben  weiter  oben  mit  der  linken  Hand 
und  trenne  mit  der  rechten  durch  einen  Scherenfchnitt  die  Schenkel 
mitten  durch.  So  werden  die  Glieder  vollkommen  von  einander 
getrennt.  Die  Lumbamerven  allein,  die  zu  verletzen  man  fich 
wohl  hüten  muß,  halten  fie  im  Zufammenhang  mit  dem  Stückchen 
Rückenmark.  Auch  diefer  Zufammenhang  wird  aufgehoben,  in- 
dem man  die  Lumbamerven  rechts  in  der  Höhe  des  Austritts  des 
9.  Paars  durchfchneidet.  Die  Lumbarnerven  des  einen  Beins  oder 
auch  beider  werden  fofort  in  die  gleiche  Salzlöfung  eingetaucht. 
Zugleich  zieht  man  rings  um  das  Präparat  auf  der  Glasplatte  die 
rothe  Contur  um  das  ganze  Bein  und  den  Fuß.  Die  oberflächfichen, 
d.  h.  fibrillären  Contractionen  wechfeln  hin  und  wieder  mit  tiefen 
partiellen  oder  totalen  Zufammenziehungen  diefes  oder  jenes 
Muskels  ab.  Das  Glied  bewegt  fich,  aber  geht  nicht  über  die  um 
dasfelbe  gezogenen  Grenzlinien  hinaus. 

Es  werden  von  neuem  zwei  folche  Präparate  gemacht.  Der 
Ifchiadicus  des  kleinen  Rheof  kops  und  die  Lumbamerven  des  großen 
Rheofkops  werden  in  eine  10®/o  ClNa-Löfung  getaucht.  Um  beide 
werden  auf  der  Glasplatte  die  rothen  Conturen  gezogen.  Beide 
zeigen  außerordentlich  lebhafte  fibrilläre  Vibrationen.  Es  ift,  als 
ob  das  Bein  über  die  rothen  Conturen  hinauszugehen  befl^rebt  fei, 
aber  es  kommt  nicht  dazu. 

Mole fc hott,  UnterClichungen  XJV.   "  2 
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Ich  richte  einen  galvanofkopifchen  Frofch  her  und  reize  fo- 
gleich  fein  Rückenmark  und  feine  Lumbarnerven  mit  der  4^/2  ^/o 
ClNa-Löfung,  »iehe  um  beide  Beine  die  rothen  Conturen.  Die 
Contractionen  beginnen,  greifen  um  fich,  werden  häufiger,  die  ge- 
beugten und  gefpreizten  Beine  ftrecken  lieh  und  nähern  fich  aJl- 
mälig  einander.  Die  rothen  Conturen  werden  überfchritten  und  die 
Beine  berühren  einander  wie  erftarrt  in  convulfivifcher  Streckung 
verbannend. 

Ein  anderer  galvanofkopifcher  Frofch  wird  mit  der  gleichen 
Kochfalzlöfung  wie  der  vorgehende  gereizt.  Die  Lumbamerven 
vom  Beobachter  Knks  find  in  unverfehrtem  Zufammenhang  mit 
dem  Rückenmark,  die  rechts  dagegen  find  durchtrennt  und  tauchen 
frei  in  die  Salzlöfung.  Das  GHed  diefer  Lumbarnerven  wird  en^egt, 
bewegt  fich  aber  nicht  aus  feiner  Stellung,  das  mit  der  MeduUa 
in  Communication  flehende  hingegen  bewegt  fich  ausgiebig,  fo 
daß  es  mit  mehr  oder  weniger  energifcher  Contraction  angezogen 
oder  abgeflioßen  wird. 

So  kommen  wir  zu  dem  Refultat,  daß  das  Kochfalz  auf  die  un- 
verfehrten  Lumbarnerven  einwirkend  Contractionen  hervorruft,  die 
aus  fch wachen  bis  zu  flarken  und  fehr  fl;arken  anwachfen  können, 
daß  es  aber  auf  die  durchtrennten  Lumbamerven  emwirkend 
immer  nur  fchwächere  Contractionen  zur  Folge  hat.  Die  Lumbar- 
nerven befl^hen  aus  Fafern,  und  diefe  Fafem  ftammen  aus  der 
weißen  Subfl;anz  des  Rückenmarks,  fo  daß  offenbar  die  Kraft- 
entwicklung im  Innern  der  grauen  Zellen  ftatthaben  muß. 


IV. 

Die  Localifation  des  Hautgefiihls  in  ihrem 
Verliältniß   zu  den   fenfitiven  Wurzeln   des 

Rückenmarks. 

Von  Dr.  Balduino  Bocci. 


Wir  legen  an  einem  Frofch  den  Ifchiadicus  längs  der  hinteren 
Seite  des  Oberfchenkels  bloß.  So  Hellt  diefer  Nerv  einen  Stamm 
dar,  deffen  Wurzeln  fich  in  das  Lendenmark  einlenken  und  deflen 
Verzweigung  in  der  Haut  ftatt  hat.  Diefer  Stamm  befleht,  wenn 
wir  vom  Bindegewebe,  d.  h.  dem  Perineurium,  Endoneurium  und 
Epineurium  abfehen,  ganz  aus  Nervenfafem  mit  Axeney linder, 
Mark  und  Scheide.  Legen  wir  den  Ifchiadicus  noch  weiter  frei, 
indem  wir  weiter  nach  feinen  Wurzeln  hin  vorgehen,  fo  kommen 
wir  auf  die  3  Lumbamerven,  aus  denen  er  fich  zufammenfetzt : 
den  neunten,  achten  und  fiebenten.  Eröffnet  man  fodann  den 
Wii'belkanal,  fo  liegen  die  beiden  Wurzeln  von  diefen  3  Nerven 
zu  Tag.  Die  des  neunten  in  der  Höhe  des  fechften,  die  des 
achten  in  der  Höhe  des  fünften  und  die  des  fiebenten  in  der 
Höhe  des  vierten  Wirbels.  Von  den  6  Wurzeln  find  3  vordere 
oder  untere  und  3  hintere  oder  obere,  je  nachdem  das  Thier 
horizontal  oder  vertikal  gehalten  wird. 

E8  fei  b  der  Ifchiadicus  des  Gliedes  A,  c  der  fiebente,  d  der 
achte  und  e  der  neunte  Lumbarnerv.  An  der  Figur  ficht  man, 
wie  1  und  1',  2  und  2',  3  und  3'  den  Nerven  c,  d  und  e  ent- 
fprechen.     1,   2  und  3  liegen   etwas   über  1',   2'  und  3',   welche 
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letztere  die  motorifchen  Wurzeln  bezeichnen  und  punktirt  find, 
während  die  ausgezogenen  Linien  1,  2,  3  die  fenfitiven  Wurzeln 
augeben.  M  ift  das  Rückenmark,  aus  dem  fie  entfpringen;  das- 
felbe  ift  durch  einen  Querfchnitt  von  einer  Achfelliöhle  zur  anderen 
durchfchnitten. 

Mit  einer  Metallpincette  reize  ich  das  Glied  A,  indem  ich  ein 
Hautfadchen,  das  möglichft  ohne  Zufammenhang  mit  Aponeurofe 

oder  Muskulatur  ift,  mit  der 
Pincette  fafle.  Ich  zwicke  fo 
die  Haut  des  Fußes,  des 
Unterfchenkels  und  desOber- 
fchenkels  und  rufe  fenfible 
Erregungen  hervor.  Diefe  ver- 
laufen durch  den  Ifchiadicus 
b,  dann  durch  feine  hinteren 
Wurzeln  1,  2  und  3  zum 
Rückenmark.  Hier  in  mo- 
torifche  Impulfe  umgewan- 
delt, laufen  fie  nun  durch 
die  motorifchen  Wurzeln  1', 
2\  3'  zurück  durch  den  Ifchia- 
dicus bis  zu  den  Muskel- 
äftchen,  die  von  diefem  Ner- 
ven in  verfchiedener  Höhe 
abzweigen,  und  in  diefen  bis 
zu  ihren  äußerfl;en  Verzwei- 
gungen, d.  h.  bis  zu  ihren  fogenannten  Muskelplatten.  Die  reflec- 
torifche  Reaction  der  Bewegung  ift  bald  fchwach,  bald  ßark  aus- 
gefprochen  und  giebt  mir  ficheres  Anzeichen  vom  Vorhandenfein 
der  Erregung,  die  durch  den  flarken  mechanifchen  Reiz  verur- 
facht  worden  ift.  Die  Reflexbewegung  würde  ausbleiben,  wenn  ich 
die  Wurzeln  1,  2,  3,  durch  die  der  Reiz  zum  Rückenmark  gelangt, 
oder  die  Wurzeln  1',  2',  3',  durch  die  der  Bewegungsimpuls  vom 
Rückenmark  kommt,  durchfchnitte. 
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Doch  führe  ich  diefe  Durchfchneidung  nicht  aus,  fondern 
wiederhole  die  Reizung  des  Glieds.  Statt  der  Pincette  nehme  ich 
diesmal  eine  Säure  (1  Vol.  acid.  acet.  glacial.  auf  2  vol.  aqu.  dest.), 
von  der  ich  einige  Tropfen  in  eine  Porzellanfchale  mit  quadra- 
tifchen  Pließpapierflückchen  tropfe.  Sind  diefe  zu  ftark  getränkt, 
so  wifche  ich  fie  am  trockenen  Rand  des  Gefäßes  etwas  ab. 

Man  lege  nun  das  Fließpapierflückchen  S',  leicht  mit  der 
Säure  getränkt,  auf  den  Oberfchenkel  etwas  oberhalb  des  Kniees. 
Auf  diefe  Weife  wird  ein  kleines  Stück  der  Cutis,  wo  fie  den 
musc.  triceps  femons  deckt,  gereizt.  Ich  frage  mich  nun,  nimmt 
der  Erregungsimpuls,  der  auf  die  Action  der  Säure  unbedingt  er- 
folgen muß,  wenn  er  an  das  obere  Ende  des  Ifchiadicus  (b)  ge- 
langt ift,  feinen  Weg  durch  c,  durch  d  oder  durch  e?^) 

Das  quadratifche  Papierftückchen  S*  wird  auf  die  Außenfeite 
des  Beins  wenig  unterhalb  des  Kniees  aufgelegt.  So  wird  an 
nmfchriebener  Stelle  die  Haut  auf  dem  musc.  peroneus  und  tibialis 
gereizt.  Welchen  Weg  nimmt  diefe  Erregung,  wenn  fie  den 
Ifchiadicus  bis  b  durchlaufen  hat  und  nun  die  Walil  hat,  durch 
c,  d  oder  e  weiterzugehen? 

Das  Stückchen  S'  kommt  auf  die  Innenfeite  des  Beins  unter- 
halb der  Kniekehle.  So  wird  ein  Hautftückchen  auf  dem  musc. 
gastrocnemius  gereizt.  Durch  welchen  der  3  Nerven,  die  den 
Ifchiadicus  bilden,  nimmt  diefe  Erregung  ihren  Weg? 

Es  ift  leicht  zu  beweifen,  daß  die  Impulfe,  die  von  S'  und 
der  nächften  Umgebung  ausgehen,  über  b  durch  c,  von  S*  über 
b  durch  d,  von  S'  über  b.  durch  e  gehen. 

Aber  c  ßammt  aus  den  beiden  Rückenmarks  wurzeln  1  und  1', 
d  aus  2  und  2',  e  aus  3  und  3'.  Gehen  nun  die  Impulfe,  welche 
von  S'  über  b  durch  c  gegangen,  auch  durch  1  und  1',  die  über 

1)  Manchmal  geht  er  nicht  zum  Ifchiadicus  fondem  zum  Cruralis,  der 
auch  einige  feiner  Hautälle  in  diefe  Gegend  fchicki  Es  verßeht  lieh,  daß  ich 
hier  den  Cruralis  nicht  als  Alt  des  7.  Lumbarnerven ,  fondern  als  einen  der 
erflen  Ifehiadicusäfle  anfehe,  was  ja  auch  häufig  genug  vorkommt.  Auch  ver- 
lieht es  fich  wohl  von  felbfl,  daß  vorher  die  Sympathicusfafern  oben  durch- 
fchnitten  worden  und. 
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b  durch  d  gegangenen  auch  durch  2  und  2\  und  die  über  b  und 
e  gegangenen  auch  durch  3  und  3'? 

Es  iß  mir  gelungen,  den  Weg  für  die  Schmerzempfindung 
dem  Gefetz  von  Bell  und  Magendie  gemäß  in  folgender  Weife 
feftzufteUen:  S',  b,  c,  1  —  S^  b,  d,  2  —  S^  b,  e,  3  —  oder 
allgemeiner  ausgedrückt:  Eine  Erregung,  die  von  der  Haut  auf 
dem  Muse,  triceps  femoris  ausgeht,  nimmt  ihren  Weg  zum  Rücken- 
mark durch  den  Ifchiadicus,  den  fiebten  Lumbamerven  und  deffen 
fenfitive  Wurzel,  folche,  die  von  der  Haut  auf  dem  Muse,  tibialis 
und  peroneus  ausgeht,  durch  den  Ifchiadicus,  den  achten  Lumbar- 
nerven und  deffen  fenfitive  Wurzel,  und  endlich  die,  welche  von 
der  Haut  auf  dem  Muse,  gastrocnemius  ausgeht,  läuft  durch 
den  Ifchiadicus,  den  neunten  Lumbarnerven  und  deffen  fenfitive 
Wurzel.  Oder  noch  mit  anderen  Worten :  Man  erhält  vollftändige 
Anaefthefie  in  S^  oder  in  S*  oder  in  S'  und  deren  nächflier  Um- 
gebung, jenachdem  man  die  ihnen  entfprechenden  fenfitiven  Wurzeln 
von  1,  2  oder  3  diu^chfchneidet.  Man  erhält  vollftändige  Anaefthefie 
des  ganzen  Gliedes  A,  wenn  man  diefe  3  Wurzeln  ßlmmtlich 
durchtrennt. 

Es  fcheint  mir  demnach,  daß  dem  bekannten  Gefetz  von  Bdl 
und  Magendie^  «daß  Durchfchneidung  der  fenfitiven  Rückenmarks- 
wurzeln Anäfthefie  in  der  ganzen  Hautregion,  wo  fich  ihre  Nerven- 
fafern  verzweigen,  zur  Folge  hat»,  für  den  Frofch  noch  Folgendes 
hinzuzufügen  ift. 

a)  Durchfchneidet  man  die  fenfitive  Wurzel  des  fiebten  Lumbar- 
nerven, fo  tritt  Anaefthefie  der  Haut,  die  den  triceps  femoris 
bedeckt,  ein. 

b)  Durchfchneidung  der  fenfitiven  Wurzel  des  achten  Lmnbar- 
nerven  hat  Anaefthefie  der  Haut  über  dem  peroneus  und 
tibialis  zur  Folge. 

c)  Durchfchneidung  der  fenfitiven  Wurzel  des  neunten  Lumbar- 
nerven hat  Anaefthefie  der  Haut  über  dem  gastrocnemius 
zur  Folge. 
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V. 

Beruht  die  Wirkfamkeit  des  menfcMiclieii 
Parotisfpeichels  nnd  des  Darmfaftes  des  Hundes 

auf  Mikroorganismen? 

Mittheilungen  von  S.  Fubini  und  Dr  Blaß. 


Es  wirft  fleh  heutzutage  dem  Phyüologen  die  Frage  auf,  ob 
die  Wirkfamkeit  der  verdauenden  Säfte  auf  Mikroorganismen  be- 
ruht, und  er  hat  die  Aufgabe,  dies  nach  den  genauen  Methoden 
der  modernen  Technik  zu  unterfuchen. 

Die  Unmenge  Bacterien,  die  man  auch  im  gefunden  thierifchen 
Organismus  antrifft,  diefe  Myriaden,  welche  täglich  durch  Refpi- 
ratLons-  und  Digeftionswege  eingeführt  werden,  zwingen  uns,  folche 
Verfuche  mit  allen  Vorfichtsmaßregeln  auszuführen. 

Man  hat  die  Microorganismen  unterfucht,  welche  die  Mund- 
höhle und  welche  der  Magen  beherbergt.  Ich  erinnere  an  die 
Arbeiten  von  VigruiV),  De  Bary*)  und  Oöldfchmidt^). 

Gddfchmidi  hat  den  Parotisfpeichel  des  Pferdes  unterfucht, 
konnte  aber  nicht  ermitteln,  ob  derfelbe  ein  organifirtes  Ferment 
enthalte  oder  nicht. 

Wir  verhehlen  uns  nicht,  welche  Schwierigkeiten  diefen  Ver- 
fuchen  im  Wege  flehen,  wollen  aber  kurz  mittheilen,   was  unfere 

*)  Vignal,  Recherches  eur  les  microorganismes  de  la  bouche  (Arch.  de 
Phyfiol.  1886). 

•)  W,  de  Bary,  Beitrag  Kur  Keuntniß  der  niederen  Organismen  im 
Mageninhalt  (Arch.  für  exper.  Pathologie  und  Phannaoologie.  1886). 

*)  H.  OcHdfchmidt^  Zur  Frage,  iA  im  Parotisfpeichel  ein  Ferment  ausge- 
bildet oder  nicht?    (Zeitfchr.  für  Pbys.  Chemie  X.) 
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Beobachtungen  ergeben  haben.  —  Die  Unterfuchungen  des  Parotis- 
fpeichels  find  am  Menfchen,  die  über  den  Darmfaft  am  Hunde- 
dünndann  gemacht. 

1. 

Von  zwei  jungen,  gefunden,  mit  guten  Zähnen  verfehenen 
Studenten  der  Medicin  gewannen  wir  den  Parotisfpeichel  durch 
Catheterismus  des  ductus  Stenonianus  nach  OehTs  Methode*).  Als 
Catheter  dienten  uns  lange,  capillare  Glasröhrchen,  wie  fie  zur 
Confervirung  des  Impfftoffes  verwendet  werden. 

Vorher  wurde  der  Mund  des  betreffenden  Individuums  mit 
l^/oo  Sublimatlöfung  wohl  ausgewafchen,  darauf  mit  Waffer  und 
Alkohol,  endlich  mit  deftillirtem  Waffer,  welches  zuvor  lange 
Zeit  gekocht  worden  war.  Nachdem  die  Mundhöhle  fo  vorbereitet 
worden,  wurde  in  den  Stenon  tcheu  Gang  der  Catheter  eingeführt, 
welcher  IV«  Stunden  bei  150^  C.  fterilißrt  worden  war. 

Ließen  wir  nun  ein  Stückchen  fterilifirtes  Fließpapier  kauen, 
fo  tropfte  der  Speichel  aus  der  Röhre;  die  erften  Tropfen  faramelten 
wir  nicht. 

Unfere  Nährfubftanzen  waren  Bouillon,  Gelatine,  Agar  und 
Blutferura. 

Nachdem  die  erften  Tropfen  abgelaufen,  ließen  wir  den 
Speichel  direct  in  die  Gläschen  mit  den  Nährfubftanzen  eintropfen. 
Die  mit  Bouillon,  Agar  und  Serum  hielten  wir  fodann  in  con- 
flanter  Temperatur  von  37®  C. 

Wir  haben  auch  Plattenculturen  auf  Gelatine  gemacht.  Die 
Gelatine  wurde  bei  mittlerer  Temperatur  verflüfligt,  der  Speichel 
eingetropft,  fodann  gut  gemifcht,  die  Gelatine  auf  die  Glasplatte 
ausgefchüttet  und  in  die  feuchte  Kimmer  verbracht. 

Bei  den  Impf-  und  Plattenculturen  in  Gelatine  mußten  wir 
uns  natürlich  mit  der  Zimmertemperatur  begnügen,  diefelbe  war 
während  der  Dauer  des  Verfuchs  12 — 18®  C. 

Auf  diefe  Weife  wurden  innerhalb  zwei  Monaten  etwa  70  Ver- 


V  Oehl,  La  saliva  uinana.  Pavia  1864. 
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fache  ausgeführt,  ftets  mit  dem  gleichen  Erfolg;  niemals  ver- 
mochten wir  im  menfchlichen  Speichel  Mikroorganismen  nach- 
zuweifen. 

Wir  verföumten  niemals,  die  Wirkfamkeit  des  zu  den  Culturen 
verwendeten  Speichels  zu  controlliren  und  haben  bei  gleich  vor- 
fichtiger  Gewinnung  ftets  eine  diaftatifche  Wirkung  auf  frifchen 
Kleider  naehweifen  können. 

2. 

Den  Dünndarmfaft  haben  wir  viermal  an  verfchiedenen  Thieren 
unterfucht. 

Die  Dünndarmfifl;el  wurde  an  den  vier  Hündinnen  nach 
VeHa's  Methode*)  angelegt.  Das  Thier  wurde  erft  dann  auf  den 
Verfuchstifch  gebracht,  wenn  es  von  dem  fchweren  Eingriff  fich 
erholt  hatte,  fo  daß  man  annehmen  konnte,  daß  der  Darm  mit 
feiner  Fiftel  wieder  in  phyfiologifchem  Zufland  fich  befände. 

Mit  einer  großen  Spritze  wurde  die  im  Maximum  15 — 21  cm 
lange  Fiftelhöhle  mit  l®/oo  Sublimatlöfung  ausgefpült,  dann  mit 
WalTer  und  Alkohol  und  endlich  mit  gekochtem  deftillirtem 
Waffer. 

Beide  Enden  der  Fiftel  wurden  mit  Wattepfröpfchen  gefchloffen. 
War  die  Darrafaftfecretion  reichlich,  fo  wurde  derfelbe  fogleich 
gefammelt,  war  fie  fpärlich,  fo  wurde  1  Centigr.  Pilocarpin,  muriat. 
in  das  Bein  eingefpritzt,  worauf  fogleich  flÄrke  Abfonderung  des 
Darmfaftes  erfolgte. 

Mit  geglühtem  Platindraht  wurden  von  diefem  Saft  Impf- 
calturen  in  Bouillon,  Gelatine,  Agar  und  Blutferum  gemacht. 

Die  Gläschen  mit  Bouillon,  Agar  und  Serum  kamen  in  con- 
ftante  Temperatur  von  37®  C.  In  drei  Reihen  diefer  Verfuche 
war  das  Refultat  ein  völlig  negatives,  d.  h.  der  Bouillon  trübte 
fich  nicht  und  auch  in  den  anderen  geimpften  Gläschen  fand 
keine  Entwicklung  von  Mikroorganismen  flÄtt. 

V  Vella,  Nuovo  metodo  per  avere  il  succo  enterico  puro  e  stabilirne  le 
proprietii.    Bologna  ISSl;  diefe  Unterfucbungen  Bd.  XIII,  S.  44  u.  folg. 
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Ein  einziges  Mal  fah  man  von  14  Impfungen,  wovon  4  in 
luiUon,  5  in  Gelatine,  3  in  Agar,  3  in  Serum,  in  3  Gelatine- 
Ischen  die  Bildung  kleiner,  kSrniger  Golonien  längs  des  Impf- 
ichs  mit  gelber  Farbfloffbildung. 

An  3  Gläschen  mit  Seram  fah  man  längs  des  Impfftrichee 
tinhirfckorngroße  Erhebungen,  einige  confluirend,  andere  ifolirt. 
ich  Ueberimpfung  auf  Gelatine  zeigten  diefelben  die  gleiche 
)rphologifche  Bildung  wie  die  ebenerwKhnteii.  Mikrofkopifche 
iterfuchung  zeigte  MJcrococcen,  welche  theiis  zu  2,  thells  zu 
und  4  gruppirt  waren. 

Diefe  Micrococcen  wurden  in  Bouillon  übei^eimpft  und  nach 
Übung  desfelben  wurde  frifcher  Stftrkekleifter  zugefetzt.  Auch 
ch  mehreren  Stunden,  in  eiitfprechender  Temperatur  gehalten, 
gte  derfelbe  keine  Zuckerreaction. 

Der  von  Mikrooi^;anismen  freie  DannTaft  hatte  ftets  fehr 
rkfiim  Stärke  in  Zucker  umgebildet. 

So  kommeu  wir  denn  zum  Schluß,  daß  roiner  mit  allen  Vor- 
[itaniaßregeln  gewonnener  Darmfaft  keine  Mikroorganismen  ent- 
It,  auf  deren  Rechnung  die  dialtatifche  Fermentation  gefetzt 
nlen  könnte. 


VI. 

Bemerkenswerthe  Toleranz  für  Verletzungen  des 

Herzens. 

Experimentelle  Beobachtungen  von  S.  Fubini  und  feinem  Afßftenten 

F.  SpaUitta. 


Die  medicinifche  Litteratur  erwähnt  zahlreiche  Fälle  trauma- 
tifcher  Verletzungen  des  Herzens,  welche  nicht  allein  das  Leben 
nicht  unmöglich  machten,  fondern  ganz  ohne  Folgen  blieben. 

Der  Kürze  halber  fei  nur  eine  wichtige  Beobachtung  Spanti- 
gatPs  erwähnt  aus  dem  Jahr  1867^).  Sie  betraf  einen  Soldaten, 
welcher  lange  Zeit  eine  Nadel  im  Herzen  Hecken  gehabt  hatte, 
ohne  jegliche  Befchwerde  dadurch  zu  erleiden. 

Upperi  *)  thut  eines  Irrfinnigen  Erwähnung,  der  an  Peritonitis 
verftorben  war.  Man  fand  die  hintere  Wand  des  linken  Herzens 
von  einer  Nähnadel  durchftochen,  und  doch  hatte  dieses  Individuum 
keinerlei  Zeichen  einer  centralen  Circulationsftörung  gezeigt,  und 
Percuflion  und  Auscultation  des  Herzens  waren  völlig  normal  ge- 
wefen.  Die  Nadel  war  feit  etwa  5  Jahren  in  feinem  Körper  verblieben. 

Bemerkens werth  find  auch  die  Mittheilungen  Hahn's  und 
Sldtzner's^)  in  der  vorjährigen  deutfchen  Chirurgenverfammlung, 
nach  welchen  ohne  Störung  des  Lebens  bei  einem  Studenten  und 
bei  einem  Kinde  Nadeln  in  das  Hei-z  eingeflochen  gefunden  wurden. 

*)  SpanHgati,  Ferita  del  ciiore  prodotta  dair  impianto  di  an  ago  nel  torace 
(Gioroale  della  R.  Accad.  di  Med.  di  Torino  1867). 

*)  Uppert,  Eine  Nadel  im  lebenden  Herten  (Archiv  für  Heilkunde.  1878). 
*)  La  Riforma  medica.  1887.  p.  640. 
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Lehrreich  find  in  diefer  Beziehung  femer  die  Studien,  die 
fchon  1847  von  M.  Schifft)  gemacht  worden  find,  welcher  eine 
Nadel  ins  Herz  bei  Thieren  ein  (lach,  um  mitteilt  diefes  Zeigers 
die  Herzfchläge  zu  zählen.  Diefe  Methode  erwies  fich  fo  völlig 
unfchädlich,  daß  fie  dann  von  fämmthchen  Phyfiologen  be- 
folgt wurde. 

Fr.  Frank^)  fl^udirte  die  Fehler  an  den  Klappen  des  Herzens, 
indem  er  durch  intercardiale  Durchfchueidung  der  chordae  tendineae 
an  den  Tricufpidalklappen  Verletzungen  hervorbrachte.  Die  Ver- 
fuchsthiere  lebten  noch  2 — 3  Monate  weiter. 

Füipow^)  fagt  ausdrücklich,  «das  Herz  fei  kein  noli  me 
tangere».  Er  fchließt  aus  Verfuchen,  welche  er  an  Hunden  und 
Kaninchen  ausführte,  daß  Einfl;iche  in  das  Herz  mit  einem  feinen 
Trocart  oder  einer  Nadel  von  diefen  Thieren  gut  ertragen  werden. 

Die  Heilung  von  Herzwqnden  kann  auch  durch  rechtzeitige 
Nath  erfolgen.  Verletzungen  der  großen  Gefäße  bei  ihrem  Aus- 
tritt aus  dem  Herzen  find  ftets  tödtlich. 

Eine  gute  Monographie  über  die  Verletzungen  des  Herzens 
find  die  Studien  von  Ferd,  Zannetti^). 

Auch  einer  von  uns  fah,  indem  er  mit  Dr.  Giuffre  Unter- 
fuchungen  über  die  Gefch windigkeit  der  Blutreforption  in  den  Lungen 
machte,  wie  fchwere  Verletzungen  des  Herzens  bei  Bufo  vulgaris  gut 
ertragen  wurden.  Wenn  das  Herz  in  die  Brufthöhle  zurückgebracht 
wurde,  nahm  es  feine  regelmäßige  Thätigkeit  wieder  auf*).  Hierauf 
geftützt,  ftudirten  \vir  dies  Phänomen  weiter,  indem  wir  nicht  allein 


*)  Schiff,  Lezioni  di  Fisiologia  sperimentale  del  sistema  nervoBO  encefalico 
Firenze  1866.  p.  68. 

*)  Fr.  Frank,  Jw^sions  volontaires  exp^rim.  chez  le  chien.  Ck>inpteB 
rendus  de  la  Soc.  de  Biolog.  1882. 

*)  FiHpow,  Sur  les  sutures  dans  les  plaies  du  coeur  (Arch.  Slaves  de 
Biologie.  1886.  p.  295). 

*)  F.  Zannetti,  Studi  sopra  i  ferimenti  del  cuore.  Firenze,  1854  Tip.  naz.  ital. 

*)  S.  Fubini  und  L,  Giuffre,  lieber  die  Gefch^indigkeit  der  fiinfaugang 
der  rothen  Blutkörperchen  in  den  Lungen.  Centralbl.  für  die  med.  Wiflen- 
fchaften.  1885.  S.  629—530. 
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in  das  Herz  einfchnitten,  fondem  fogar  ein  Stück  aus  feiner  Sub- 
(lanz  herausfchnitten. 

Dies  wurde  in  folgender  Weife  ausgefül^rt:  IHe  Kröte  wurde  mit 
ansgefpreizten  Extremitäten  horizontal  gelegt.  Die  Brufthaut  wurde 
der  Länge  nach  eingefchnitten,  das  Stemum  emporgehoben  und  von 
feiner  Unterlage  abgelöft,  fo  war  nur  noch  das  Pericard  einzu- 
fchneiden,  und  das  Herz  lag  bloß.  Mit  fcharfer  Scheere  wurde  ein 
Stück  des  Herzens  ausgefchnitten.  Die  Wunde  drang  bis  in  die  Herz- 
höhle. Es  ftrömte  viel  Blut  aus,  die  Hämorrhagie  wurde  durch 
Compreffion  mit  kleinen  Schwämmchen  geftillt.  Wenn  fie  auch 
noch  nicht  ganz  aufhörte,  fo  wurde  doch  das  Herz  wieder  in  feine 
Lage  zurückgebracht,  das  Stemum  daraufgelegt,  die  Hautränder 
auf  der  Brull  wieder  vernäht  und  das  Thier  in  ein  fchief  geftelltes 
Glas  gebracht,  wo  es  nach  Belieben  im  Wafler  oder  im  Trockenen 
fich  aufhalten  konnte. 

Die  Vemarbung  der  Haut  hatte  fich  nach  4  bis  5  Tagen  voll- 
zogen. Die  ftets  bis  in  die  Herzhöhle  eindringenden  Verletzungen 
bei  diefen  Kröten  waren  bald  an  den  Herzohren,  bald  am  Ventrikel 
angebracht. 

Am  heften  glauben  wir  die  angegebenen  Thatfachen  zu  illu- 
ftriren,  wenn  wir  die  Curven  des  Herzens  bei  unverfehrtem  Zu- 
ftand  und  nach  den  erfolgten  Eingriffen  wiedergeben. 

Diefelben  wurden  mit  dem  Myographion  von  Marey^)  aufge- 
genonomen,  welches  auf  die  Magengrube  aufgefetzt  wurde,  ohne 
den  Cautchoucfaden  ftark  anzufpannen. 

1.  Herzkammer. 

Es  wurden  an  verfchiedenen  Stellen  des  Ventrikels  Stücke  aus- 
gefchnitten, bald  an  der  Spitze,  bald  an  der  Balis,  bald  an  der 
rechten  oder  linken  Seiten  wand,  bald  an  der  Vorderwand.  Irn 
Durchfchnitt  wog  die  ausgefchnittene  MalTe  etwa  10  bis  15  Deci- 
milligramm. 


')  Marey,  Traveaux  de  laboratoire.  1876.  p.  62. 
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Für  die  Herzfpitze  wurden  7  Beobachtungen  gemacht.  Fünf 
der  Verfuchsthiere  lebten  noch  mehr  als  6  Monate  im  Laboratorium 
weiter.  Zwei  ftarben  nacli  5  Tagen;  es  ifl  aber  zu  bemerken,  daß 
bei  diefen  beiden  die  Thoraxhöhle  noch  mehrmals  nachträglich 
wieder  geöfihet  worden  war,  um  weiter  genau  den  Zuftaud  der 
Wunde  des  Herzens  zu  beobachten. 

Hier  die  Curve  von  einer  diefer  Kröten. 


t  bloHgelegten  Herzea. 


Curve  2.    i  Minuten  nach  Abtragung  der  Spitze. 


CWe«  5.    Vom  Hercen,  das  Ceit  7  Ta^n  der  Spitse  beraubt  war. 

Aus  den  Curven  kann  erfehen  werden,  daß  unmittelbar  nach 
der  Abtragung  der  Spitze  die  Frequenz  des  Herzfchlags  keine  Ver- 
änderung erlitten  hat,  und  wenn  üe  zeigt,  wie  ungenügend  fich 
nach  diefem  Eingriff  der  Herzmuskel  mit  Blut  füllt,  fo  iß  es  doch 
fehr  merkwürdig,  wie  energifch  und  frequent  deflenungeachtet  die 
Herzbewegungen  einige  Tage  darauf  find. 

Trug  man  Stückchen  der  Subltanz  nahe  der  Baßs  ab,  fo  über- 
lebten die  Thiere  diefen  Eingriff  fehr  lange,  wenn  nicht  die  Bruft- 
höble  noch  wiederholte  Male  geöffnet  wurde. 


Curve  4.  Normale  Curve  ^ 
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Carte  5.  Das  gleiche  Hera  5  Minuten  nach  Aosfchneidung  e 
Ventrikels  an  der  Balis  links. 


'S  KtOckchens  des 


Ciiree  6.  Das  gleiche  nach  3  Tagen. 

Wir  haben  auUerdem  eiue  B«ibe  von  Beobachtungen  angellellt, 
bei  denen  wir  bald  aus  der  linken,  bald  aua  der  rechten  Wand 
Stücke  ausgefchnitten  hatten. 

Von  10  auf  diefe  Weife  bebandelten  Thieren  lebten  mehr  als 
die  Hälfte  noch  mehrere  Monate,  die  anderen  ftarben  2  —  5  Tage 
nach  dem  EiogrifT. 

Auch  nach  Ausfchneidung  eines  Stücks  der  Vorderwand  blieben 
einige  Verfuchsthiere  noch  Monate  lang  am  Leben. 

Kürze  halber  hier  nur  eine  diefer  Curven. 


Curve  7.   Nonnale  Herzcurve  von  Bufo. 


CuTce  8.    2  MinQten  nach  Abtragung  eines  StOcks  aus  der  UKIe  der  vorderen 

Ventrikel  wand. 


Verletzungen  und  Abtragungen  von  Stücken  der  Herzohren; 
des  rechten  fowohl  wie  des  linken,  und  eher  tödthch  als  die  gleichen 

Operationen  am  Ventrikel. 
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Wog  das  ausgefcbnittene  Stück  Herzohr  4—5  Deciwiilligramm, 
fo  blieb  das  Thier  nicht  am  Leben.  War  es  kleiner,  fo  konnte  es 
durchkommen,  auch  wenn  die  Wunde  eine  penetrircnde  war. 


C'uire  9.    30  Minuten  nnch  dem  KingrilT. 


Curve  10.    Nonunle  Herzcnrve  (Bufo), 


Curve  11.    Das  gleiche  Hera  einige  Minuten   nach  Ahtrsgung  eines   kleinen 
Stflckchens  vom  rechten  Hereohr. 
Hier  ein  Beifpiel  für  die  Toleranz  des  Thiers  für  Ausrchneidung 
von  Stücken  aus  dem  linken  Herzohr. 


Cmte  13.    Das  gleiche  Hera  3  Tage  nach  dem  Eingriff. 


Normale  Hereeurv 
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Dm  gleiclie  Her«  6  Minuten  nach  der  Abrchneiilung  eiui'»  Stück- 
cheoB  vom  linken  Hercohr. 


C'tirM  i5.    Dasfelbe  Hera  2  Tage  nach  dem  Kiniirrifr. 
diefrr  Reihe  von  Beobaclitungen  ergiebt  (ich,  daß  die  Ver- 
1  des  rechten  Herzohrs  weniger  gut  ertragen  werden   als 
linken. 


iholl,  CaleirucbunccD  XIV. 


vn. 

Eine  neue  Methode   zar  graphifchen  Dar- 

ßelliing  des  Tremor. 

Von  S.  FubinL 


Le  m^canisine  du  Uemblement 

est  un  Probleme  pour  la  Solution  duquel  nous  ne 
possedous  aucune  donn^  pr^dse.  Vulplan 
•Maladies  du  systöme  nereeux*.  Tom.  II.  1886. 
p.  794.  In  Betxeif  der  Urfache  des  ZUterns 
müflen  wir  nnrereUnwlorenhelt  bekennen.  Seelig- 
müller, «Lehrbuch  der  Krankheiten  des  Rücken- 
marks».   1886.  8.  168. 

Das  Zittern  (tremor  musculorum)  ift  ein  clonifcher  Spasmus 
der  Muskelfafern ;  diefelben  zeigen  bald  fch wache,  bald  ftarke, 
bald  rhythmifche  Zufammenziehungen. 

Der  Tremor  kann  durch  centrale  oder  periphere  Verletzungen 
des  Nervenfyftems  bedingt  fein,  fo  wie  durch  zu  ftarke  und  zu 
fchwache  Innervation. 

Das  phyfiologifche  Beifpiel  für  das  Zittern  aus  gefchwächter 
Innervation  ift  der  fenile  Tremor.  Aus  überftarker  Erregung  kommt 
der  Tremor  beim  gefunden  Menfchen  fehr  vielfach  vor. 

Im  Zorn,  in  der  Angft,  bei  jeder  pfychifchen  Erregung,  wie 
MoITo^)  in  plaflifcher  Weife  fich  ausdrückt:  «wenn  die  Stürme 
der  Leidenfchaften  toben,  fchlagen  Wogen  empor  und  durchlaufen 
alle  Theile  des  Nervenfyftems,  und  brechen  fich,  indem  fie  als 
Muskelbewegungen  zu  Tage  treten».  Darwin^)  fagt,  daß  jede 
Erregung   des   Nervenfyftems    den   regelmäßigen  Zufluß   des   ner- 


>)  Ä.  Mo/To,  La  paura,  18S4.  Milano,  p.  178. 

*)  C.  Darwin,   L'espressione   dei  sentimenti  neiruomo  e  negli  animali. 
Verfiione  di  Canestrini.  Torino,  1878,  p.  46. 
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vöfen  Impulfes  zu  dem  Bewegungsfyfleme  ftört  und  fo  entftehe 
der  Tremor. 

Der  phyfiologifche  Tremor  kann  peripherer  Urfache  fein.  Man 
braucht  nur  den  Arm  in  Waffer  von  48  —  50®  zu  tauchen,  fo 
tritt  ausgeprägtes  Zittern  auf  ^). 

Der  Durchfchneidung  eines  motorifchen  Nerven  —  z.  B.  des 
Facialis  oder  Hypoglossus  —  folgen  fibrilläre  Zuckungen  des  Ant- 
litzes und  der  Zunge  der  gelähmten  Seite  ^).  Bei  Katzen  und 
Kaninchen  erkennt  man  den  Tremor  nach  Durchfchneidung  des 
Facialis  am  Zittern  der  Barthaare;  nach  Durchfchneidung  des 
Hypoglossus  (ieht  man  das  Beben  der  Zungenmuskeln  durch  die 
Schleimhaut  hindurch. 

Ich  hatte  Gelegenheit  in  Gemeinfchaft  mit  stud.  med.  A.  RuaMa 
zu  beobachten,  daß  gefunde  Individuen  im  hypnotifchen  Schlafe 
ein  leichtes  Zittern  des  Unterarms  und  des  Beins  zeigten,  wenn 
leicht  mit  dem  Finger  auf  die  regio  parietalis  der  entgegengefetzten 
Seite  geklopft  wuixie. 

Der  Tremor  iß  pathognomonifches  Zeichen  einiger  Krankheiten, 
wie  der  Paralysis  agitans,  der  diffeminirten  Sclerofe,  und  begleitende 
Erfcheinung  anderer  wie  der  Bafedotv'lichen  Krankheit,  des  Stadium 
algidum  der  int^rmittirenden  Fieber,  und  einiger  Vergiftungszu- 
flände  durch  Alkohol,  Blei,  Queckfilber,  Morphium  etc. 

Romberg^)  mit  feinem  fcharfen  phyfio-pathologifchen  Urtheil 
definirt  den  Tremor  als  Verbindungsbrücke  zwifchen  Contraction 
und  Lähmung  des  Muskels. 

Als  gutes  Mittel,  die  verfchiedenen  Arten  des  Zitterns  zu 
iUuftriren,  räth  Vulpian  Schriftproben  von  den  erkrankten  Indi- 
\'iduen  zu  fammeln*).  Auch  Mcibius^)  hält  die  Schrift  für  das 
feinfte  Reagens  für  diefes  Krankheitsfymptom,  meint  aber,    man 

»)  Mo/To,  a.  a.  O.,  p.  178. 

')  M.  Schiff j  l-.ehrbueh  der  Muskel-  und  Nervenphyfiologie,  1868—1869, 
S.  177,  391,  424. 

*)  Bomberg,  Ixihrbuch  der  Nervenkrankheiten  1867.  S.  711. 
*)  Loc.  dt.  p.  767.  ^ 

^)  Möbius,  Allgemeine  Diagnoilik  der  Nervenkrankheiten  1886.  S.  98. 
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könne  es  oft  auch  fehr  genau  mittelft  eines  dem  Marey'khen  ähn- 
lichen Myographien  s  ftudiren. 

Ohanibard^)  und  MarfeUi^)  regiftriren  den  Tremor  mittelft  des 
Dynamographen. 

MorfeUi  fagt*),  der  Dynamograph  zeige  Unterfchiede  zwifchen 
den  verfchiedenen  Arten  des  Tremor,  aem  bei  Paralyfis  agitans, 
deffejninirter  Sclerofe,  dem  alkoholifchen,  dem  fenilen,  dem  paraly- 
tifchen,  dem  ataktifchen,  dem  neurafthenifchen  und  dem  Erregungs- 
tremor.  Am  MorfeUt^chen  Apparat  läßt  man  den  Kranken  dnen 
genügend  Harken  Druck  auf  den  Dynamometer  ausüben.*)  Der 
Apparat  dient  nur  zur  Regiftrining  einer  willkürlichen  Muskel- 
contraction,  kann  alfo  nur  bei  dem  Tremor  angewendet  werden, 
der  eine  intendirte  Bewegung  begleitet. 

Nun  hat  Van  Stvieten  zuerft  gezeigt*),  dann  CruUer^)  und 
endlich  Charcat^)  vollends  dargethan,  daß  es  eine  Art  von  Tremor 
giebt,  welche  die  intendirte  Bewegung  begleitet,  und  eine  andere, 
wo  das  Zittern  bei  jeder  intendirten  Bewegung  fchwindet. 

Um  mit  einem  Apparat  diefe  beiden  verfchiedenen  Arten 
graphifch  darftellen  zu  können^  bediente  ich  mich  einer  Einrichtung, 
welche  an  den  Hydrofphygmographen  von  Moßb^)  und  an  die 
Methode,  die  wir  anderwärts®)  zum  Studium  der  Kohlenßlure- 
perfpii'ation  des  Menfchen  benützt  haben,  erinnert. 

0  Chambard,  Recherches  niyographiqaes  et  dynamographiques  sur  le 
tremblement  et  l'ataxie  des  paralytiqaes  g^n^raux.  Revue  scientifique  1881.  p.  74. 

*)  MorfeUi,  Sulla  dinamografia.  Rivista  sperimentale  di  ireniatria  e  medi- 
cina  legale.  1884  —  1885. 

»)  Loc.  cit.  1885,  p.  263. 

*)  Loc.  cit.  1884,  p.  277. 

*)  Van  Swieten,  Commentar.  II,  p.  180.  Lugdun.  Bat.  1759. 

*)  A.  GubUr,  Des  paralysies  dans  leur  rapport  avec  les  maladies  aiguäs 
et  sp^cialement  des  paralysies  asth^niques,  diffuses,  des  convalescents.  —  Arch. 
g^n.  de  m^d.  5.  Serie,  t.  XV.  1860.  p.  702. 

')  Charcoty  Lecjons  sur  les  maladies  du  Systeme  nerveux.  3.  edit.  1877.  p.l67. 

^)  Moßbf  Sul  polso  negative  e  sui  rapporti  della  respirauone  addominale 
e  toracica  nell'  uomo.  Toriuo  1878.  p.  27. 

^)  Fubini  e  Eonchi,  Della  perspirazione  di  anidride  carbonica  nell* 
uomo.  Torino  1876;  diefe  (Jnterfuchungen,  Bd.  XU,  S.  1  u.  folg. 
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Der  Apparat  !>efteht  aus  eineia  großen  gläferneii  Armrecipienten, 
welcher  feft  auf  einem  Tifch  aufraht,  Hand  und  Vorderann  mülTen 
bequem  darin  Platz  haben.  I>er  genaue  Verfclihiß  am  Arm  wird 
mit  einem  Oautfchoucring  und  allenfalls  auch  noch  mit  etwas 
Glaferkitt  hei^(t«llt.  Die  engere  Oeffnung  des  Recipienten  wird 
mit  einer  Mnr^'fchen  Trommel  in  Verbindung  gefetzt.  Diefe 
fchreibt  auf  den  rotirenden  Cylinder.  Hand  und  Arm  können 
ganz  in  Ruhe  fein  oder  Muskelarbeit  ausführen,  wie  das  Faffen 
eines  kleinen  Gegenftands,  das  Schließen  der  Faufl.  So  kann 
man  mit  diefem  Apparat  den  Tremor  fowohl  in  Ruhe  als  bei 
Arbeit  der  Muskeln  niederfchreiben. 


Durch  die  Güte  der  ProfefToren  Monditio,  ÄlbertoUi  und  Fü'i 
hatte  ich  Gelegenheit  eine  Anzahl  Kranker  mit  Tremor  im  Kranken- 
haufe zu  Turin  und  im  «albergo  dei  poveri*  zu  Palenno  zu 
untra-fuchen. 

Als  Bcifpiel  eines  fenilen  Tremor  diente  ein  76jähriger,  fonft 
ganz  gefunder  Geiftlicher  im  Palermitaiiifchen  Pfi-üiidnerliauH.  Hier 
die  Curve  feines  rechten  Arms. 


Nicht  ohne  Interefle  lind  die  Cur\-en  von  zwei  jungen  Menfchen 
von  35  lyid  37  Jahren.    Ihr  noch  lebender  Yater  lejdet  auch  feit 


fernen  erfleii  Lebensjahren  an  Tremor.  Beide  Brüder  leiden  an 
einem  Tremor,  den  man  ale  elTentiellen  bezeichnen  muß.  Die 
völlige  Gleichheit  beider  Cur\-en  fpricht  jedenfalls  für  diefe  Methode 
der  Aufnahme. 


Fif(.  4.  Ciirre  vom  rechten  Arm  der  Martino  M.  37  Jahre  alt. 

Ich  nahm  die  Curve  von  einem  Idioten  M.  Pasquaic  aus  dem 
Turiner  Krankenhaus  auf,  welcher  au  Tremor  nach  Paralyfe  der 
oberen  Extremitäten  litt.  Die  Curve  wurde  in  Ruhe,  beim  FalTen 
eines  Gegenftandes  und  beim  Schließen  der  Fauft  aufgenommen. 
Fig.  5  giebt  die  Curve  bei  ruhendem  Ann.  Beim  ErfalFen  eines 
Gegenftands  ward  der  Apparat  zum  At'reofpliygmugraphen ,  wie 
Fig.  6  zeigt. 


.  Kecliter  .\rm  uml  Hand  in  Ruhe. 


Fig.  6.  Curee  vom  gleichen  ,\rm,  die  Hand -Muskeln  in  Contraction. 

Ließ  man  den  Patienten  die  Fauft  fclUießen,  fo  fchwand  in 
der  Curve  die  Zeichnung  des  Tremor  ganz  und  es  bUeb  nur  eine 
Pulscurve,  während  andererfeits  die  Zitterbewegungen  die  Zeich- 
nung des  Pulfes  unterdrückt  hatten. 


Eine  neue  Metbmle  zar  grAphiftheii  Darftellung  deR  Tremor. 


Eine  hyfteiifche    Dame    zeigte    auch    in    ruhigem    Zuliand 
Tremor  der  Arme.     Hier  die  Curve  des  recliten  \'ordenirui3. 


Fig.  7. 

Es  ift  bekannt,  wie  pfycliifcho  Erregung  bei  Individuen,  die 
an  Tremor  leiden,  wirkt.  Stotterer  können  bei  solcher  kaum  ein 
articulJrtes  Wort  hervorbringen ;  Glieder  mit  Tremor  gerathen  in 
heftig  fchleudernde  Bewegung.  Unfer  Apj)arat  drückt  deutlich 
auch  den  Einfluß  der  Gemüthsbeweguiig  aus. 

C.  war  Bedienter  in  einem  minilleriellen  Bureau  in  Rom  ge- 
wefen  und  lag  wegen  prt^r.  Paralyfe  im  Turiiicr  Krankenhaus.  Er 
leidet  an  Tremor,  der  nacli  Dr.  Alhertotti'a  Angilben  unzweifelhaft 
auf  olkoholifcher  Balis  beruht.  Mehrere  Tage  lang  habe  ich  zahlreiche 
Curven  von  C.  aufgenommen.  Während  ich  die  Curven  feines  Tre- 
mor aufnahm,  ließ  ich  mich  näher  in  Gefpräche  mit  demfelben  ein. 
Nachdem  das  Gefpräch  nur  gleichgültige  Dinge  berührt  hatte,  richtete 
icb  plötzlich  eüiige  Fragen  über  feinen  Beruf  und  feine  Vorgefetxteii 
au  den  Patienten,  wodurch  derfelbe  fogleicli  in  eine  gewifle  Auf- 
regung gerieth,  die  fleh  deutlich  auch  in  dcrCurvc  zu  erkennen  gab. 
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Bis  M  fchrieb  fleh  hier  der  Tremor  in  gewöhnlicher  Weife  auf. 
Die  Aufregung  und  das  nähere  Intereffe,  das  der  Patient  am 
Gefprttche  nahm,  fprach  fleh  in  der  Erhebung  der  Curve  bei 
N,  aus. 

Es  fchieu  mir  wichtig  zu  unterfuchen,  ob  die  central  vom 
Nervenfyllem  aus  bedingten  Zitterbewegungen  in  gewiOem  Grad 
unabhängig  von  der  Circulation  des  Bluts  fein  können.  Gelegen- 
heit zu  diefer  Unterfuchung  boten  mir  einige  Kranke  mit  l'arJrin- 
/w«'fcher  Krankheit.  Zwei  diefer  Patienten,  von  denen  der  eine  Haupt- 
mann außer  Dienil,  der  andere  Matrofe  war,  hat  Dr.  Novara  in 
Palenno  in  feiner  Differtation  befchrieben.  Bei  beiden  war  die 
Krankheitsurfache  eine  flarke  pfychifche  Aufregung. 

Hier  die  Curve  vom  rechten  Ann  des  Hauptmanns. 


Fig.  fl. 
Nach  Aufzeichnung  diefer  Cur\-e  wurde  der  Arm    kfinßUch 
blutleer  gemacht,  und  nun  erhielt  man  folgende  Curve: 


Flg.  10. 
Eigenthümlich    war  der   Umftand,    der  zur   Krankheit    des 
Matrofen  Anftoß  gab.     Es  ift  ein  kräftiger  55jähriger  Mann.     Als 
er  eines  Abends  angetrunken  von  feiner  Arbeit  heimkehrte,  glaubte 
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er  den  Teufel  zu  fehen.  Nnch  Teiner  Verlicheruug  blieb  er  mehrere 
SUiDclea  in  einem  Zufland  der  Erftarrung  in  Folge  des  Schreckens 
und  feit  diefem  Äugenblick  hat  ihn  das  Zittern  nicht  mehr  ver- 
laflen.  —  Hier  die  Cur\'e  von  feinem  rechten  Arm: 


Fig.  11. 
Auch  hier  wurde  der  Ann  künftlich  ifchamifch  gemacht,  und 
nun  ergab  Geh  folgendes  Bild: 


Fig.  12. 
Curve  13  ftjimmt  ebenfalli<  von  dem  recliteii  Arm  eines  an 
Paralylis  agitans  leiijenden  Provemjalen, 


Fig.  13. 

Diefe  Curven  von  Paralyfia  agitans  zeigen  alle  einen  eigen- 
thümlichen  Typus  des  Tremor. 

Hier  eine  weitere  Curve  von  Tolch  einem  Patienten,  dem  MuDk- 
lehrer  Herrn  C. 


Ourvo  15  von  einem  Schufter  Antonio  C.  mit  Paralyfis  agitans 
ftammt  vom  rechten  Arm  bei  größtmöglicher  Ruhe. 


Bei    völliger    Ifchämie    des    Arms     erhielt     man    das    fol- 
gende Bild: 


ne  neue  Methode  lur  graphifchen  Darflellung  dea  Tremor. 


Fig.  16. 
ft  ZU  benifiken,  daß  C,  defTen  Trcnior-Cnrve  in  Fig.  8 
jeben  wurde,  \md  der  fo  leiclit  in  Endung  gerietli,  wo- 
lie  Erregung  als  Erliebuiig  in  der  (Jurve  äußerte,  auch 
jer  Ifchämie  der  Hand  und  des  Vorderanns  ebenfalls 
)  Erhebung  der  Curve  zeigte,  fobald  man  ihm  von  feinem 
ach.     Diefc  Erbebung  Migt  Fig.  17  bei  N. 
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Flg.  17. 

zeigt,  tkß  der  Tremor  bis  auf  einen  gewiffeii  Grad  unab- 

on  der  peripheren  Bhitcirculation  ift. 

hatte  leider  nicht  die  Gelegenlicit  auch  nocli  bei  anderen 

ten,    fo   befonders  bei  einigen    chronifcben  Vergiftungs- 

rnebe  zu  machen.     Docli  fcheinen  mir  auch  fchon 

Beobachtungen  von  einigem  Intereffe.     Die  Ver- 

r  Curven  nach  den  verfchiedenen  Urfachen  des  Tremor 

/e  Unabhängigkeit  des  Zittems  von  der  peripliereii 

d  vielleicht  ein  brauchbarer  Beitrag  zum  Studium 

■wenig  aufgeklärten  phyfio-pathologifcheu  Zuftandg. 
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Wirkung  der  Galle  auf  die  Herzbewegnng. 

Unterfuchung  von  Franc.  Spallitta. 

(Aus  dem  Phyflologifchcn  luOitut  der  Uuiverfltät  Palermo  unter  Prof.  FuOini's,  Leitung.) 


1. 

Die  Verlangfamung  des  Pulfes  gilt  fchon  länge  als  ein  Symptom 
des  einfachen  wie  des  von  fchweren  LeberafFectionen  abhängigen 
Icterus. 

Den  Angaben  Vierordfs,  daß  Einfpritzung  von  Galle  oder  von 
Gallebeßandtheilen  in  den  Blutkreislauf  ganz  ohne  fchädliche 
Folgen  fei,  widerfprechen  die  Beobachtungen  von  Röhrig ^),  aus 
denen  fich  ergiebt,  daß  Einfpritzungen  von  Galle  beim  Kaninchen 
durch  Wirkung  auf  das  Herz  tödtlich  find,  daß  Einfpritzung  von 
Gallenlauren  Puls  verlangfamung  hervorruft,  und  daß  diefe  Wirkungen 
auf  das  Herz  ^uch  nach  Durchfchneidung  der  Vagi   ftatt  haben. 

Röhrig  fucht  die  Wirkung  auf  das  Herz  durch  die  Auflöfung 
der  rothen  Blutköri>erchen  durch  die  Gallenfäuren  und  eine  dadurch 
bedingte  fchlechte  Ernährung  und  Schwächung  des  Myocards  zu 
erklären. 

Fasce^)  wiederholte  die  Verfuche  Röhrig^s  und  fand,  daß  diefe 
Erklärung  nicht  ganz  zutreffend  ift.  Er  beobachtete  wohl  auch  den 
löfenden  Einfluß  der   Glycochollaure  auf  die  rothen  Blutfeheiben 


0  Eöhrig,  Ueber  den  Einfluß  der  Galle  auf  die  Herstbätigkeit.  Arcb. 
für  Heilkunde  1863. 

2)  Fasce,  La  bile  e  l'acido  glicocolico  nel  sangue  dei  cani  e  dei  conigli 
(Gasjzett»  clinica  dell'  Ospedale  civico  di  Palenno  1869), 
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der  Aiiücht,  daß  lie  iu  großer  Menge  eingeführt  auf 

zur  Herzlähmung  fQbreo  könne,  aber  er  glaubt  nicht, 
re  fo  plötzliche  und  fo  fchädliche  Wirkung  habe,  als  es 
lommen.  Er  meint  vielmehr,  daß  Röhrig  oft  nur  irr- 
Veife  den  Tod  des  ThiCres  der  injicirten  Galle  oder 
Eur  Lalt  gel^  habe, 
von  Fasee  veröiTentlichten  Verfucben  wurde  Kaninclien 

ein  großes  Quantum  Galle  oder  Glycocliolläure  injicirt 
eine  Herabfetzung  der  Herzthätigkeit  gefunden.  Im 
.i^  manchmal  die  Pulsfrequenz.  Er  fcbreibt  dies  aber 
ntzüudung  am  Ort  des  EinAichs  als  einer  fpecitifchen 
'  Gttllenbeßaudtlieile  zu. 
cterifchen  Kranken,  oder  bei  Thieren,  denen  eine  große 

eingelpritzt  wurde,  die  Pulsfrequenz  normal  oder  gar 
brt,  fo  bat  man  dies  auf  das  Fieber  zurückzuführen, 
g  den  Icterus  begleitet,  oder  auf  die  trauinatifohe  Ent- 
e  ßch  häufig  nach  der  Iiijection  einllellt. 
')  fagt  in  feiner  Patholc^e,  daß,  fobald  der  Icterus 
h   der  Puls  um   20  bis  30  Schlage  unter  die  Norm 

kein  Fieber  vorhanden  fei,  fo  daß  beim  Icterus  fchon 

Pulszahl  als  febriler  Puls  zu  bezeichnen  fei. 
fah  bei  Einfpritzung  von  Gallelöfung  oder  von  den 

Galle  in  die  Jugularvene  den  Tod  unter  E^lUckungs- 
n  auftreten.  Rechtes  Herz  und  Pulmonararterie  ent- 
oagola.  Im  Unken  Herzen  war  das  Blut  flüllig.  Gallen- 
mg  von  gleicher  Stärke,  wie  diefe  Beftandtheile  in  der 
enthalten  lind,  rief  keine  Htürung  hervor,  wenn  die 
Quantität  nicht  außerordentlich  groß  war.  Er  fchreibt 
1,  an  welche  die  Gallenltl\u«n  gebunden  flnd,  die 
en  Phänomene  zu  und  meint,  fie  wirkten  nicht 
,r  auf  das  Herz,    fundem  dadurch,    daß  fie  iu   der 

i,  Pntolo^  interna  ISSO. 

te,  Blutvertheilung  und  Tliätigkeitswechfel  der  Uigaae,  Central- 
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3  des  Herzens  das  Blut  coaguliren  und  fo  tödten.  Die  rothen 
körperehen  Tcheiden,  indem  fie  fich  in  den  GallenlXuren  löfen, 
.  Hanke  fibrinoplaßifche  Subftanz  aus. 

Felt£  und  Ritter  haben  fich  fpeciell  mit  diefer  Fn^e  abge- 
n.  In  einer  Reihe  von  Verfuchen  iludirten  ße  klinifch  und 
rinientell  die  Wirkung,  welclie  die  eingeführte  Galle  und  ihre 
i  auf  den  Organismus  haben.  Sie  beobachteten  in  einem  Fall 
fchwerem  Icterus  auf  chemifchem  und  mikrofkopifchem  Wege 
Auflöfung  der  rothen  Blutkörperchen.  Die  chemifche  Analyfe 
iß  jeden  Gedanken  an  eine  Phosphorvergiftuug  aus;  die  pein- 
te  Unterfucliung  gab  keinen  Anlaß  zur  Annahme  eiues  Ferraen- 
nspi-ocelfes  im  Organismus;  das  Blut  enthielt  weder  Bacterien 
I  Vibrionen  etc. ;  die  makrofkopifche  und  mikrof kopifehe  Unter- 
ung  der  Leber  fchloß  die  Diaguofe  einer  acuten  gelben  Atrophie 
fo  fragten  fich  denn  die  Autoreu ,  ob  es  fich  nicht  etwa  um 
Vergiftung  durch  Galle  oder  Gallenproducte  handle. 
Sie  machten  ferner  experimentelle  Studien  am  Thier,  iudem 
mterfuchten,  was  auf  Injection  von  Galle  erfolgte.  Sie  be- 
^Q  die  Fähigkeit  der  Galle,  die  rothen  und  weißen  Blut- 
erchen  zu  löfeu.  Das  Blut  wurde  leichter  beweglich;  mikro- 
ifch  zeigten  fich  die  Blatzellen  in  ihrer  Fonn  unbeeinflußt, 
ihre  Elallicität  war  nicht  mehr  die  gleiche  wie  vorher.  Das 
war  fehr  dünuflüfflg.  Auch  der  Jjuft  ausgefetzt,  bleibt  es 
g  und  das  Serum  färbt  fich  roth,  d.  h.  das  Hämoglobin  ift 
löfung  übergegangen'). 

Von  den  gleichen  Autoren  Wurde  ferner  unterfucht,  welches 
Wirkung  der  Gallenfalze  auf  das  Herz  ift.  Die  Ergebnifle 
m  folgende. 

Injectionen  in  kleiner  häufig  ft-iederholterDofis  fetzen  die  Fre- 

iz  des  Herzfchlags  herab.     Die  Injection  von  Farbftoffen  auch 

tofen  von  3—4  Granini  haben  hingegen  keinen  Einfluß  auf  den 

Das  Cholefterin    ifl   ohne  Einfluß  auf  die  Circulation.     Die 

')  i'Wtf  und  Bitter,  £tude8  cliDiquee  et  exp^rimuntalee  snr  l'action  de 
le  et  de  aes  principes  introduite  dane  l'organiBme  1874. 
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auf  den  Puls  einwirkenden  Subftanzen  und  allein  die  Gallenfalze. 
Die  Zahl  der  Pulsfchläge  nimmt  nach  Einfpritzung  von  Gallen- 
falzen  in  die  Jugularvene  ab  (beim  Hund). 

Sie  fragten  lieh  nun,  auf  welche  Weife  die  Gallenfalze  diefe 
Wirkung  auf  das  Herz  ausübten  und  glauben,  der  Punkt,  wo  die- 
felben  das  Herz  angreifen,  fei  die  Muskelfubflanz  des  Herzens  felbft ; 
d.  h.  die  Gallenfalze  würden  lähmend  auf  den  Muskel  felbft  wirken 
und  die  geringere  Anzahl  der  Contractionen  fo  zu  erklären  fein^). 

2. 

Es  ift  alfo  klinifch  und  experimentell  bewiefen,  daiS  die  Galle 
und  ihre  Salze  Puls  verlangfamende  Wirkung  haben. 

Aber  auf  welche  Weife  kommt  die  Galle  zu  diefem  Erfolg? 
Durch  Wirkung  auf  das  Blut  oder  auf  das  Nervenfyflem?  Dies 
ift  bis  zum  heutigen  Tag  noch  nicht  endgültig  beantwortet  w^orden, 
und  darauf  wollen  wir  darum  in  unferen  Unterfuchungen  ausgehen. 

Zuerft  hat  Röhrig  den  Grund  in  der  Löfung  der  rothen  Blut- 
körperchen durch  die  GalleniUuren  gefucht ;  dadurch  follte  fchlechte 
Ernährung  und  Schwächung  des  Myocards  bedingt  werden. 

Fdts  und  Euter  geben  diefe  Löfung  der  rothen  Blutkörperchen 
durch  fchwere  Galleintoxicationen  zu,  fuchen  aber  die  Pulsverminde- 
rung auf  einen  lähmenden  Einfluß,  den  die  Galle  auf  das  Myocard 
ausüben  foll,  zurückzuführen. 

Daraus,  daß  auch  nach  Durchfchneidung  der  Nervi  vagi  die 
Gallenfalze  ihre  Wirkung  auf  das  Herz  noch  ausüben^  glaubte 
man  auf  völligen  Mangel  eines  nervöfen  Einfluffes  hierbei  fchließen 
zu  dürfen. 

Es  fcheint  jedoch,  daß  fämmtliche  Experimentatoren  einem 
wichtigen  Umftande  Rechnung  zu  tragen  vergeffen  haben.  Ana- 
tomie und  Phyfiologie  zeigen  uns,  daß  das  Herz  feine  eigenen 
nervöfen  Centren  hat  (die  Herzganglien),  welche  die  Fafern  des 
Herzens  verforgen  und  zur  Contraction  bringen,    wenn  fie  —  im 

*)  Feltz  und  RiUetf  De  Faction  des  sels  bilairea  sur  le  pouls,  la  tension, 
Ifl  respiration  et  la  temp^rature.    Journal  d' Anatomie  et  Physiologie  1876. 
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Organismus  fowie  außerhalb  desfelben  —  durch  das  Blut  gereizt 
werden;  eben  darum  kann  auch  bei  einigen  Thieren  das  Herz 
lange  Zeit  noch  weiter  fchlagen,  wenn  es  aus  dem  Körper  heraus- 
genommen ift. 

Dürfte  nun  nicht  vielleicht  die  Verlangfamung  des  Herzfchlags 
bis  zum  völligen  Herzftillltand ,  wie  fie  bei  Gallenvergiftung  auf- 
tritt, auf  directe  Einwirkung  der  Gallen  falze  auf  diefe  «ganglia 
propia»  des  Herzens  zurückzuführen  fein? 

Wir  wollen  an  einem  Beifpiel  von  allen  unferen  zahlreichen 
Verfuchen  zeigen,  nach  welcher  Methode  wir  bei  denfelben  vor- 
gegangen lind. 

Wir  haben  unfere  Verfuche  am  ausgenommenen  Frofchheraen 
gemacht.  Dasfelbe  behauptet  bei  richtiger  Aufbewahrung  lange 
Zeit  hindurch  den  natürlichen  Typus  feiner  Bewegungen. 

Das  herausgenommene,  fchlagende  Herz  wurde  in  ein  Gläschen 
gehängt,  welches  entweder  nur  mit  ClNa-Löfung  oder  mit  einem 
Gemifch  von  «/s  (0,75®/o)  ClNa-Löfung  und  ^3  Kaninchenblut- 
ferum  gefüllt  war.  Ich  zählte  die  Herzfchläge  in  der  Zeiteinheit, 
dann  that  ich  das  Herz  in  ein  zweites  Gefäß,  wo  Galle  oder  Be- 
ftandtheile  der  Galle  in  einer  diefer  Flüfligkeiten  gelöft  waren  und 
zählte  auch  hier  wieder  die  Zahl  der  Herzcontractionen. 

Femer  ließ  ich  die  obengenannten  Flüfligkeiten,  das  Blut- 
ferum  oder  die  einfache  Salzlöfung  durch  ein  herausgenommenes 
Frofchherz  circuUren.  Dann  wurde  Galle  zu  diefer  durchfließenden 
Löfung  hinzugefetzt  und  auf  eine  etwa  hierdurch  eintretende  Ver- 
änderung der  Herzbewegungen  geachtet.  Ich  bediente  mich  zu 
diefen  Verfuchen  eines  Apparates,  der  in  feinen  wefentlichen  Theilen 
dem  von  Botvditch  angegebenen  entfprach'). 

Es  leuchtet  ein,  daß  auf  folche  Weife  jeder  Einfluß  der  Er- 
nährungsflüfligkeit  und  des  centralen  Nervenfyflems  bei  diefen  Ver- 
fuchen ausgefchloflen  war. 

Ich  machte  meine  Beobachtungen  mit  der  Galle  verfchiedener 

*)  Botvditch,  Ueber  die  Eigenthümlichkeiten  der  Reizbarkeit,  welche  die 
Muskelfafern  des  Herzens  zeigen. 
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>u,  des  Hundes,  des  Scbafs  und  der  Ziege.  Stets 
B  das  gleiche.  Ferner  wurden  fpecielle  Verfuehe 
Jläure  und  der  TaurochoMäure  angeflellt.  —  Hier 
Ter  Verfuehe. 


Terfnch  1. 

Frofchherz  kommt  in  ein  Glas   mit 
itferura  und  >/»  ClNa-Löfung  {0,75*/o). 

rö6. 
ier  Herzfchläge  in  einer  Minute  |  52. 

'60. 
Herz,   in  eine  Löfung  mit  10 "/o  Ochfengalle  ge- 

[52, 
ier  Herzfcbläge  in  einer  Minute  {  22. 

l  0. 
das  Herz  wieder  in   dns  einfache  falzige  Blut- 
wieder  Contractionen  auf,  die  in  der  Oelifengalle 
:h  winden. 

n  beftätigen,  wie  Fdte  und  Ritter  gefunden 
L  Herzen,  die  ßch  in  Gallelöfung  befinden,  zuerft 
nifch  wird,  fo  daß  vor  allem  die  Syftoleu  feltener 
3  ganz  aufhören,  während  die  Herzohren  allein 
Igen. 

iir  alle  Mal  bemerkt,  daß  in  diofer  wie  in  den 
jn  mit  0  der  Stiliriand  des  ganzen  Herzens  be- 
rolil  der  Stillftand  des  Ventrikels  nach  dein  Eben- 
8  etwas  vorher  fchon  einßellt. 

\HteT,  loco  cit. 
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Verftieh  2. 

s  Frofchhen!;  wird  in  gleicher  Weife  behandelt: 
Nornmio  Pulfationeu ')  44  in  l  Minute. 
41    ^    > 

lifeiigaüe : 

Herafchläge :  3«  in  1   Minute. 

n  »  s      »    . 

nl  das  Herz  wie<Ier  einfat^h  in  falziges  Bhitfeium  verbracht, 
n  wieder  Pulfatiunen  auf. 

Herzfeliläge:  34  in  1  Minute. 

Verftich  ». 

inn  wir  in  dicfen  Vcrfuchen  Stillftand  der  HerzthStigkeit 
i^inwirkung  der  Galle  conflatiren  konnten,  fo  mußte  noch 
ilolTen  werden,  daß  es  etwa  der  in  der  Galle  enthaltene 
fei,  der  den  lähmenden  Einfluß. auf  den  Herzmuskel 
5aruni  habe  ijJ*'^ff'^™Steöjdcn  Vorfuehsreihe  Oohfengalle 
idet,   ausser  icn^  den  Scliroiii^iach  Morijfgia's^)  Vorgang 

anzig  ccra  OehffingalW  wertfeffbis  aur  völligen  Ausfallung  des 
mit  AlkoBm;;^eharniell,  daM[mftrirt  uud  der  Alkohol  auf 
aOerbad  abg&(i^a]|^^Oi>rfn  Rückftand  20  ecm  Wafler 
t  und  bis  auf  das  urlprüngliche  Quantum  eingedampft, 
n  der  fo  bereiteten  Galle  wurde  zu  den  Verfuchen  eine 
öfuDg  in  dem  falzigen  Blutferumgemifch  gemacht. 

diefeii  und  den  folgenden  Verfuchen  habe  ich  auch  die 
)bachtet,  welche  es  bedurfte,  bis  zur  allmälig  eintretenden 
famung  und  bis  zum  völligen  StiiHland  des  Hei-zens. 

Inter  normalen  Puiratioiien  ift  ftets  Uie  Thätigkcit  des  llerswinR  in 
^n -  Blutrenun  und  CINa-L«fung  verftanden,  wUlirend  mit  der  Halle 
Gemirch   jener    Fldfllgkeit    und   einer  beltimmten  Men)^  Galle  go- 

foriggia,  Di  alcun»  proprietä  della  bile.    Eslratto   dal  T.  III.  Serie  IL 
i  della  R.  Accademia  dei  Lincei  1876. 
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lale  Pulfationen                 56  in  : 

1  Minute. 

57    . 

Ochfengalle                         55    . 

»            »ach  2  Min.  53   »    ; 

>        I 

.7.0. 
tehende  Herz  wiwier   in    falziges   Blutfenimgemifch 
int  wieder  zu  fchlagen  und  zwar: 
iläge:  44 — 55  in  1  Minute, 

der 

hfengalle  nach  2  Min.  31  .    »        . 

»5.0. 

Terfaeh  4. 

lenlöfung  hatte  alfo  Stillfland  des  Hemens  zur  Folge; 
ntirte  ich   mit  einer  gleichen  aber  nur  5"/o  Ochfen- 

Normale  Puirationen  51  in  1  Minute. 

54    " 
Mit  5°/o  Ochfengalle 

nach  1  Minute       31    »  ' 

»      3  Minuten     25    »  .   ' 

»      4         .  0. 

rum  zurückgebracht  fchlftgt  das  Hei-z  von  Neuem. 

Terruch  5. 

men   nun  noch  eine  verdünntere  OalleDtorung  von 

Nonnale  Pulfationen  56  in  1  Minute. 

32  . 
Mit  2  »/o  Ochfengalle 

nach  1  Minute        42  »  » 

.      4  Minuten      32  .  > 

.      7         .  27  . 

.     10         .  22  . 
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Nach  2Vo  Ochfengalle 
nach  15  Minuten       L2  in  1  Minute. 
,    17         .  4    » 

.    20         .  0. 

Wäfeht  man  das  Herz  in  Salzlöfung  und  bringt  es  wieder  in 
iges  Blutfenim,  fo  beginnt  es  laugfam  wieder  feine  Thätigkeit. 

Terfach  6. 

Derfelbe   wurde  mit  10  "/o  Lüfung  von   Ziegengalle  gemacht. 
Normale  Pulfationen  67  in  1  Minute. 
.  .  67    .  . 

65    . 
Mit  Galle  nacli  2  Minuten       33    > 

.     4         .  0. 

Wieder  in  Blutferum  verbracht 

nach  2  Minuten  30    •  » 

.     5         ..  42    . 

.     8        .  68    .  » 

.    10        .  65    .  . 

Nun  wieder  in  Gallenlörung  gcbmcht,  fteht  das  Herz  in  2  Mi- 
m  Hill.  Der  Verfuch  wird  mehrmals  wiederholt,  ftets  mit 
ifelben  Erfolg,  nur  braucht  das  Herz  von  Verfuch  zu  Verfuch 
ir  Zeit,  um  wieder  feine  Bewegungen  aufzunehmen,  wenn  mau 
n  das  Serum  legt,  nachdem  es  in  der  Galle  zum  Stilllland  ge- 
imen  war. 

Terfach  7. 

Zur  Ven'ollftändigung  diefer  ßeihe  von  Verfuohen  wollte  ich 
ii  noch  fpeciell  und  für  fieli  getrennt  das  Verhalten  der  Gallen- 
'en  { Glycocholläure  und  TauroehollUure)  ftudiren,  auf  die  mit 
ht  die  Wirkfanikcit  der  Galle  auf  das  Herz  zurückgeführt  wird. 
■  haben  hier  das  Herz  erft  in  einfache  OJö'/o  Kochfalzlöfung 
rächt  und  dann  in  eine  gleiche  Salzlüfuug,  der  ein  Verhäitniß 

0,75  :  100  Glycocholfaure  zugefetzt  war. 
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Normale  Puiratioaen  58  in  1  Minute 

57    . 
Mit  GlycochoIIäure 
nach  5  Minuten     58    »  * 

"    10    ,  »  5ö    . 

.    15         ^  54    .  . 

.    20        .  24   » 

.    25         .  0. 

Salzlöfung  verbraclit  3ti    »  • 

nach  3  Minuten      38    »  » 

.      5 
ocholßlurelörung  gebracht  erfolgt  der  Stilllland  des 
Minuten. 

Terrucfa  8. 
e  in  gleicher  Weife  die  Wirkfamkeit  der  Taurochoi- 
it  in  gleich  ftarker  Löfung. 
Normale  Pülfationen  52  in  1  Minute 

»  .  51    »  » 

Mit  Taurocholföure 
nach  5  Minuten      42    >  » 

.    10         »  13    « 

»11         »         Stillftand  des  Ventrikels, 
»12         '         Stillftand  des  ganzen  Herzeus, 
fachen  ClNa-Löfung  beginnt  das  Herz  seine  Thätig- 
Q,  und  abermals  der  Taurocholföure  ausgefetzt«fteht 
4  Minuten  Hill. 

Verrneh  9. 
)  weitere  Verfuchsreihe  unterfuchte  ich,  wie  die  Galle 
inwirkt,  während  es  mit  dem  Apparat  von  Bowditch 
le  Cireulation  am  Leben  erhalten  wird. 

wird  aus  dem  Frofch  herausgenommen,  in  den 
:iht  und  mitteilt  desfelben  läßt  man  es  von  unferer 
lurchftrömen. 

Nonnale  Pülfationen  27  in  1  Minute 
28    . 
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■  nun  etwas  Ochfengalle  zu  diefer  Salzlöfung,  welche 
i  Herz  durchftrömt,  fo  lieht  es  nach  wenigen  Schiftgen  ftill  uüd 
ar  erft  der  Ventrikel,  dann  die  Herzohren. 

Läßt  man  nun  wieder  einfache  SalzlöAing  circuliren,  so  treten 
!  Contractionen  wieder  auf  und  zwar  in«ien  Herzohren  am  ilärklten. 

4. 

Ana  diefen  Unterfuchungen  ergiebt  iich,  daß  die  Galle  und 
!  GHlienfalze  die  Herztliätigkeit  bis  zum  vollkommenen  Stillftaiid 
•langfamen,  fie  flammen  alfo  hierin  mit  dem  überein,  was  kliuifch 
d  experimentell  gefunden  worden  war. 

Femer  zeigen  lie  klar,  daß  die  Wirkung  der  Galle  auf  das 
rz  weder,  wie  Röhrt)/  meinte,  der  Löfung  der  rothen  Blut- 
rperchen  und  einer  daraus  folgenden  mangelhaften  Ernährung 
!  Herzmuskels  zur  Laft.  zu  legen  ill,  noch,  wie  Ranke  glaubte, 
■  Blutgerinnung  in  der  Nähe  des  Herzens,  denn  fie  ftellt  (ich 
;h  dann  ein,  wenn  das  Herz  aus  dem  Körper  herausgenommen 
A  nicht  mehr  im  Contact  mit  dem  Blut  ill. 

Doch  wollen  wir  hiermit  keinen  Zweifel  an  der  Richtigkeit  deflen 
ifprechen,  was  andere  Autoren  beobachtet  haben,  daß  nämlich 
Galle  im  Stande  ill,  die  rothen  Blutkörperchen  aufzulöfen; 
'  meinen  jedoch,  daß  diefes  nur  dann  eintritt,  und  nur  dann  die 
lährung  des  Organismus  ftören  kann,  wenn  die  Gnllcnvei^flung 
e  fehr  intenfive  ift  und  nicht  in  den  Fällen  leichter  Gallen- 
arption,  wo  doch  auch  die  Herzfymptome  nicht  ausbleiben. 

Denn  wir  beobachten  thatlächlich  auch  bei  leichter  Gelbfucht 
t  regelmäßig  eine  Pulsverlangfamung  ohne  irgend  eine  andere 
irung  des  Organismus.  Wäre  nun  diefe  Pulsverlangfamung  auf 
e  Löfung  der  rothen  Blutfeheiben  ziu-ückzuiuliren ,  fo  müßten 
:h  noch  andere  Organe  als  das  Myocard  eine  Emährungsilörung 
siden'. 

■)  Ich  erwähne  auf  AnlaQ  diefer  ErwSguDg  Spalitta'ä,  daß,  nach  meiner 
ahning,  in  der  Bafedow'tchen  Krankheit  durch  Darreichung  galienfaurer  Salee 
Pulefrequenz  fleh  erheblich  herahCetien  ItlQt,  ohne  daß  darauB  dem  Orga- 
nns  ii^nd  ein  NaehtheU  erwHchß.    Joe.  Moh&hott. 
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ich,  wie  Feite  und  Ritter  ficli  ausdrücken,  «der 
;  Galle  gelUttigt  ill»,  fo  hat  die  hochgradige  Gallen- 
were  Schädigung  der  Organe  durch  Auflöfung  der 
lerchen  zur  Folge.  Dann  find  die  galligen  Diar- 
breclien,  das  Bluthamen,  die  fchnelle  Ahmagerung, 
ohl  auf  diefe  Zerftörung  des  Bluts  zurückzufühi 
ilicher  fchiene  mir  die  Erklärung,  welche  Felfz  und 
'ulsverlaiigfamung  geben,  daß  nämlich  die  Gallen- 
ictiütät  des  Muakels  lähmen ,  wenn  nicht  die  Er- 
■fuche  dem  widerfprächen.  Schon  0.  Schock^)  hatte 
m  Autoren  behauptet,  daß  die  Contractihtät  des 
Berührung  mit  Galle  fehr  herabgefetzt  wird. 

Verfnch  10. 

:rhönen  Unterfuchungen  von  Schiff  und  Bezdd  über 
is  Atropins  auf  das  Herz  ausgehend,  habe  ich  den 
Giftes  mit  dem  der  Galle  zu  vergleichen  unter- 
all  den  vielen  diesbezüglichen  Verfuchcn  führe  ich 
auf,  da  die  anderen  ihm  vollkommen  eiitfprecheu. 
zwei  Frofchherzen,  zählte  den  normalen  Herzfchlag 
chte  dann  das  eine  in  eine  einfache  Gallenlöfung, 
eine  gleiche,  der  ich  noch  wenige  Tropfen  einer 
ing  zufügte. 

Herz  A.  Herz  B. 

^ulfationen         68.  68, 

In  einfach.  Gidlen-        In  Gallenlöfung 
löfung.  mit  Atropin. 

5  Minuten      64  68 

10        »  44  60 

16         »  24  44 

20         .  8  40 

22         .  0  30 

27         >  —  24 

Die  Galle  in  ihrer  Einwirkung  auf  die  HerEthätit;keit  1868. 
iou.  Gießen,  und  tentralbl.  für  d,  med.  WilTenfch.  18Q8.  S.  649. 
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Herz  A.  Herz  B. 

In  einfach.  Gallen-  In  Gallenlöfung 

löfung.  mit  Atropiu. 

Nach  32  Miuuten      —  18 

.    37         .            —  8 

.    42         .            —  6. 
tand  alfo  das  Herz  A  in  der  Gallenlöfung  ftill,  während  beim 

en  B  das  Atropin  die  Wirkung  der  Galle,  wenn  auch  nicht 
raUfirte,  fo  doch  ftark  abfchwächte. 

Terftaeh  11. 

Bei  Fröfchen,  die  ich  auf  kleine  Brettchen  aufgebunden  hatte, 

ite  ich  mit  der  Pravas'tchea  Spritze  in  die  Bauchhöhle  des 

1  ein  beftimmtes  Quantum  10",'o  Gallenlöfung,  in  die  Bauch- 

e  dea  anderen  0,50  "/o  GlycochoH^urelöfung. 

Die  Herzen  wurden  nun    bloßgelegt   und   nach  längerer  oder 

srer  Zeit  der  StiUftand  derfelben  wahrgenommen.    Wurden  nun 

iep  Elektroden  eines  inducirten  Stroms  die  Mußketn  der  oberen 

!  der  unteren  Extremitäten  gereizt,   fo  zeigte  lieh,  daß  ihre 

jbarkeit    und  ihre  ContractiUtät   völl^  erhalten  war,   indem 

ich  fehr  rafch  zufammenzogen. 

Diefe  letzte  Verfuchsreihe  erfchüttert  die  Tlieorie  von  Fdte 

Ritter.  Wenn  nämlich  die  Pulsveriangfamung  bei  Gallen- 
ption  auf  eine  Lähmung  der  Muskelcontractilität  felbll  zurück- 
hren  wäre,  fo  ließe  lieh  doch  nicht  einfehen,  warum  diefe 
{ung  ßch   auf  den    Muskel    des    Herzens    befchränken    follc 

die  anderen  Muskeln  des  Körpers  noch  auf  den  elektrifcheu 
Qi  antworten,  wenn  fchon  das  Herz  durch  die  Galle  zum 
ftand  gebracht  worden  ift. 

Femer  muß  man  den  Grund  des  Herzftillftands  nicht  in  der 
kelfubllanz  felbft,  fondem  in  den  nervöfen  Elementen  des 
Kens  Tuchen,  da  das  Atropin  die  Wirkung  der  Galle  unter- 
;kt,  von  dem  wir  ja  wiffen,  daß  es  eben  auf  die  Nerven  des 
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enwns  einen  Einfluß  hat.  Außerdem  hat  lieh  aus  den  Ver- 
chen  eigeben,  daß  das  Herz  ftets  feine  Thätigkeit  wieder  auf- 
ihm,  wenn  es  aus  der  Gallenlöfung  in  die  indifierente  Flüllig- 
)t  Korück  verbraclit  wurde.  Dies  xßigt,  daß  die  Galle  keinen 
limenden  Einfluß  auf  die  Uontractilität  der  MuskelfubRanz  hat, 
I  ein  folcher  nicht  mehr  wieder  gut  zu  machen  wäre,  daß  fie 
flmehr  als  anonnaler,  hemmender  Reiz  auf  die  Herznerven  wirkt, 
daß  beim  Erlöfchen  diefes  E«ize8  auch  feine  Wirkung  wieder 
hwindet. 

Indem  wir  alfo  als  Grund  der  Pulsverlangfamung  die  plötz- 
;he  Wirkung  einer  Auflöfung  der  rothen  Blutkörperchen  aus- 
hließen  und  eine  Herabfetzung  der  Contractilität  des  Muskels 
Twerfen  können,  muffen  wir  annehmen,  daß  die  wahre  Urfaclie 
ir  in  einer  fpeciellen  Einwirkung  der  Galle  auf  die  Ganglia 
ropria  oder  die  im  Herzen  verlaufenden  Nervenfafern 
1  Tuchen  ifl- 


Welcher  Art  ift  nun  der  Einfluß  der  Gullenfalze  auf  die 
ervenfafern  des  Herzens?  Unfere  Verfuche  geben  hierüber  ge- 
luen  Auffchluß. 

Die  Ganglien  des  Herzens  find  Refiexceiitren  für  die  Reize, 
eiche  die  fenfibelen  Nervenendigungen  in  den  Membranen  der 
ereoberflaohe  und  der  Herzhöhlen  treffen.  Sie  haben  Nerveu- 
fem,  die  theils  durch  diefe  Ganglien  nur  hindurchgehen,  tlieils 
Ml  ihren  Zellen  ihren  Urfprung  nehmen. 

Diefe  Nervenfafern  haben  verfchiedene  Functionen,  wie  die 
äs  Vagus;  die  einen  befchleunigen  bei  Reizung  die  Herzbewegungen 
m),  die  anderen  hemmen  dii^felben  (hemmende 
den  Unterfuchungen  von  Schiff  vermehrt  das 
der  Herzfchläge,  weil  es  die  hemmenden  Fafern 
die   accelerirenden  Fafern    das  Uebergewicht  he- 

alze    können    nun    die    Herzbewegung   hemmen, 
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»r    durch    Reizung    der    herumenden   Fafem    oder    durch 
ng  der  Acceleratoren. 

tzteres  wird  aber  durch  unfere  Verfuche  ausgefchlofleii,  weil 
icht  damit  zufammeDlümmen  würde,  wie  uach  Verfuchs- 
)  das  Atropin  die  Wirkung  der  GaJle  unterdi-ückt,  iudem 
Herzfchlag  für  längere  Zeit  aufreclit  erhält. 
müITen  alfo  die  Gallenfalze  die  liemmenden  Fafem  bis 
lligen  Heniftillftaud  reizen,  Zufatz  von  Atropin  neutraliürt 
ie  Gallen  Wirkung  und  läßt  das  Herz  noch  länger  fchlagen. 


IX. 

Me  Bewegungen  des  Pyloras. 

Von  Dr.  Baphael  Baltianelli. 

Mit  4  Tafeln. 

untemoinmeu,  Verfuche  über  die  activeu  Bewegungen 
rvation  des  Pylorus  zu  machen,  wie  es  fchon  uuf 
durch  L.  Ofer^)  gercheheii.  Um  die  Bewegungen  des 
ifch  darzuftellen,  conllruirt«  diefer  eine  Art  federnder 
1  innere  Aefl«  durch  jede  Zufammenwehung  des 
Inder  gouähert  wurden.  Dnrcli  die  entfprechende 
T  äußeren  Aeft«  übte  eine  auf  eine  der  letzteren 
Schraube  einen  Druck  auf  die  mit  WalTer  gefüllte 
)iefe  Kapfei  communicirte  mit  einem  Wellenfchreiber 
der  feincrfeits  mit  der  Trommel  eines  Kj'mographions 
l  Hand.  Je  energifeher  die  Contraction,  um  fo  mehr 
1  die  inneren  Aefte  einander,  um  fo  größer  war 
T  Schraube  auf  die  Pelotte  und  um  fo  höher  die 
ir  auf  die  Trommel  gefchriebene  Erhebung.  Jede 
les  Pylorusringes  äußerte  fich  als  Abfall  der  Curve. 
der  Curve  war  mir  ein  geringer, 
iche  wurden  an  eurarifirten  jungen  Hunden  angeftellt. 
«n  feit  24  Stunden  nüchtern.  Das  Abdomen  wurde 
Magen  herausgezogen  und   die  Zange  mittelll  eines 

Ueber  die  Innervation  den  PjloniB,    Medic.  Jahrbucli,    1884. 
[.  S.  886. 
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in  den  Magen  oder  in  den  Zwölffingerdarm  in  unmittel- 
[iüie  des  Pförtnerrings  eingeführt. 

erdem  wurde  zu  beiden  Seiten  ein  Schnitt  geführt,  um 
timmte    Kegion    des  Darmes   abzugrenzen    und    zu  ver- 

daß  fich  die  Bewegungen  der  angrenzenden  Theile  auf 
fortpflanzten.    So  wurde  der  Pylorus  ifolirt.    Mitteilt  einer 

obere  Wand  des  Pylorus  gelegten  Schlinge  wurde  die 
n  der  Vereiuigungsftelle  der  Aefte  feftgelegt,  ura  eine 
)UDg  zu  verhindern.  Die  Därme  wurden  mit  Watte  be- 
n  fie  vor  dem  Austrocknen  zu  fchützen. 
el  mir  bekaimt,  hat  fich  feit  Ofer  niemand  mehr  mit 
ftge  befchäfligt.    Auch  ich  bediente  mich  der  graphifchen 

natnenttich  weil  fie  befonders  dann  große  Vorzüge  hat, 

ßch  darum  handelt,  einen  befchränkten  Abfchnitt  des 
zü  lludiren. 

hatte  anfangs  die  Abficht,  die  Bewegungep  des  Magens 
mit  denen  des  Pylorus  mitteUl  eines  kleinen  Apparats  zu 
1,  der  nach  Art  der  von  Marey  und  Cliameau  zum  Studium 
äcontractionen  benützten  doppelläufigen  Herzfoude 
t  war.  Mit  letzterer  liaben  jene,  wie  bekannt,  die  Be- 
il  eines  Ventrikels    und   gleichzeitig   des  entfprechenden 

aufzeiehuen  können.     Fig.  1  ilhiltrirt  deutlich  die  Con- 

meines  Apparates. 


Fig.   I. 

elbe  arbeitete  auch  vollkommen  gut,   doch  bedient«  ich 
ner  nur  wenig,  weil  die  Glasröhren,  aus  denen  er  beftelit, 
Krümmung  des  Magens  nicht  gut  anfchmiegen. 
befchränkte  mich  deshalb  darauf,  den  regiftrirenden  Apparat 
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nur  in  den  Pylorus  allein  einzuführen  und  bediente  mich  hierzu 
einer  kleinen  faß  cylindrifchen  Gummiblafe  (2  cm  lang  und  etwa 
1  cm  breit)  in  Verbindung  mit   einem  Glasrohr.     (Siehe  Fig.  2.) 


Fig.  2. 

Ich  führte  diefen  Ballon  in  eine  Oeffnung  des  Duodenums 
ein,  welches  fchon  genau  in  einen  wenige  cm  langen  Schnitt  in 
der  Bauchwand  eingenäht  war.  Diefer  Schnitt  lief  parallel  zum 
rechten  Rippenbogen.  Da  das  Duodenum  beim  Hund  mit  voll- 
kommenem Mefenterium  verfehen  und  beweglich  ift,  fo  hält  es 
nicht  fchwer,  dasfelbe  zu  finden  und  in  die  Bauchwunde  ein- 
zmiähen.  Auf  diefe  Weife  wurde  die  Bauchhöhle  nur  ganz  kurze 
Zeit  bloßgelegt  und  alle  damit  verbundenen  Mißftände  vermieden. 
Nach  Anheftung  und  Eröffnung  des  Zwölffingerdarms  war  es 
leicht,  den  Pförtner  mit  dem  Finger  zu  erreichen,  die  Entfernung 
zu  berechnen  und  die  Gummiblafe  in  den  Pylorusring  einzulegen. 
Uebrigens  überzeugte  ich  mich  ftets  auch  noch  durch  die  Section 
von  der  richtigen  Lage  des  Inftruments. 

Die  aus  der  Duodenalfiftel  herausragende  Glasröhre  wurde 
mittelil  eines  Schraubengeflells  vollkommen  feftgeftellt  und  durch 
einen  harten  dicken  Gummifchlauch  mit  der  Mareytchen  Trommel 
und  dem  rotirenden  Cylinder  in  Verbindung  gefetzt.  Dem  in  den 
Pylorus  eingeführten  Luftballon  gab  ich  nur  geringe  Spannung, 
um  denfelben  nicht  zu  fehr  auszudehnen,  wodurch  feine  Be- 
w^ungen  geftört  worden  wären.  Doch  blies  ich  foviel  Luft 
in  den  Ballon  ein,  als  zu  einer  klaren  Regiftrirung  der  Be- 
wegungen erforderlich  war.  Mir  fehlen  diefe  Anordnung  des  Ver- 
fuehs  den  natürlichen  VerhältnilTen  befier  zu  entfprechen  als  die 
Oftf' fche,  da  die  federnde  Zange  durch  ihre  Elafticität  einen 
Drack  auf  die  Wandung,  auf  welcher  fie  aufruht,  ausüben  mußte. 
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hut  delT«n  keine  Em-ähnuiig,  doch  glaube  ich,  daß  es  der 
an  muß. 

[eine  Verruchsthiere  waren  Hunde.  Ich  glaubte  fle  durch 
!  imraobilißren  zu  müfTeii,  weil  ich  fo  mitteilt  der  künftlichen 
ing  die  Bewegungen  des  Zwerchfells  beherrfchen  konnte, 
)  anderenfalls  fich  auf  den  Apparat  übertragen  und  den 
läßigen  Lauf  der  Curve  geftürt  hätten.  Audi  hatte  ich 
die  Erfahrung  gemacht,  daß  nach  Anwendung  von  Morphium 
^it  zu  Zeit  plötzliche  Zufamraenziehungen  dea  Zwerchfells 
ien  und  ich  konnte  nicht  wiffen,  ob  dadurch  nicht  die 
;uug  des  Damis  beeinflußt  werden  würde.  Auch  das  Chloro- 
konnte  nicht  in  Betracht  kommen,  da  es  Geh  um  lang- 
ide  Verfuche  handelte  und  es  von  Hunden  nicht  fo  lange 
m  wird. 

[ittelft  des  Curare  erzielte  ich  vollkommene  Ruhe,  die 
iche  Athmung  zeichnete  fich,  ohne  den  Oang  der  Curve 
wie  zu  ftören,  durch  kleine  Schwankungen  in  derfelben  ab. 
las  Curare  die  Bewegungen  hindere,  brauchte  ich  nicht  zu 
en,  da  es  ja  von  jedennan  anerkannt  wird,  daß  dasfelbe 
atten  Muskelfafern  unbeeinflußt  läßt.  Auch  hatte  ich  ja  den 
ng  von  Ofer,  der  fich  desfelben  bediente  und  doch  ftets  Be- 
igen erzielte. 

Is  fei  noch  erwähnt,  daß  ich  die  Curarifirung  nie  bis  zum 
rflen  trieb.  Durch  Verfuche,  die  ich  mit  meinem  Curare 
eilt  hatte,  vermochte  ich  die  im  Verhältniß  zum  Gewicht 
'hieres  zu  einer  mäßigen  Vergiftung  erforderliche  Menge 
-echnen.  Ea  fcheint  mir  dies,  wie  ich  noch  näher  ausführen 
,  nicht  ohne  Bedeutung. 

faehdem  ich  fo  feftgeftellt  hatte,  in  welcher  Weife  die  Ver- 
anzuordnen feien,  fragte  es  fich  zuerß,  ob  für  gewöhuüeh 
ylorus  offen  oder  gefchloffen  fei. 

leine  Verfuchsthiere  —  16  Hunde  im  Ganzen  —  waren  von 
zu  70  Stunden  nüchtern.  Ich  fand  den  Pylorus  bei  der  Unter- 
ig niittelA  des  Fingers  von  dem  Duodenum  aus  14  Mal  ge- 
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1  einigen  Fällen  war  der  Finger  nicht  rogleich  im  Stand, 
Qcter  einzudringeil,  derfelbe  gab  erft  einem  Mrkeren 
;  dann  Öffnete  Geh  der  Schließmuskel,  um  den  einge- 
;er  feil  zu  umklammern.  Andere  Male  wieder  gab  der 
!m  leifeften  Druck  nach.  Zweimal  fand  ich  den  Pylorus 
neu.  Nie  konnte  ich  zur  Ueberzeugung  kommen,  daß 
den  Pförtner  erfchlafll  habe,  wie  Roßliach^)  angiebt. 
er  deshalb  oben  auch  fpecioli  erwähnt,  daß  ich  nie- 
ftark  curarifirt  habe.  Vielleicht  erklärt  diefes  den 
s  EinflulTes  diefes  Giftes  auf  den  Pförtner  in  meinen 

m  ich  fo  den  Zuftand  des  Pylorus  unterfucht  hatte, 
Jen  Apparat  ein.  Es  genügte,  denfelben  gegen  den 
I  Schließmuskel  leicht  anzupreflen,  fo  öffnete  fich  der- 
ie  Gumniiblafe  fo  zu  fagen  zu  afpirircn.  Ich  bemerkte, 
efe  Thatfache  erklären  zu  können,  daß  die  Einführung 
eniger  Gewalt  erforderte  als  die  des  Fingers. 
inder,  auf  welchem  fich  die  Bewegungen  aufzeichneten, 
1er  geringftmöglicben  Schnelligkeit,  d.  h.  er  machte  in 
eine  Umdrehung  entfprcchend  einer  Länge  von  50  cm. 
lUng  war  eine  möglichll  gleichmäßige, 
meiften  Fällen  fall  man  fogleich  nach  der  Einführung 
die  Schreibfeder  fehr  deutlich  uuterfchiedene  Curven- 
und  Senkungen  aufzeichnen.  Manchmal  waren  diefe  Be- 
jnig  ergiebig  und  langfam,  aufgezeichnet  als  flache  wellen- 
ven;  in  anderen  Fällen  wiedemm  fo  eüergifch,  daß 
lg  fich  in  wenig  Secunden  vollzog. 
n  (liefen  beiden  Extremen  gab  es  die  verfchiedenften 
Jewegung  —  ich  fage  Typen,  denn  die  Contractionen 
fich  in  regelmäßigem  Rhythmus  dureh  längere  Zeit, 
cht   lange,    einmal   bis  zu    5  Stunden.     Diefe  Typen 


ik,  Ueber  Aie  Bewegungen  (ies  Magöns  etc.  Verliandl.  Jee  Con- 
.  Med.  Wiesb.  1886,  S.  212. 
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waren  von  einander  verfchieden,  an  Höhe,  an  Dauer,  an  Schnellig- 
keit der  Aufeinanderfolge  und  endlich  an  Form  der  Curven. 

Von  den  zahlreichen  Curven  gebe  ich  hier  einige  Beifpiele  zu- 
gleich zur  Erklärung  meiner  Worte.    (Vergl.  Taf.  I.) 

Da  die  Umdrehungsgefchwindigkeit  bekannt  ift  —  diefelbe 
beträgt  50  cm  in  15  Minuten,  d.  i.  1  cm  in  18  Secunden  —  fo 
kann  man  durch  Meflung  der  Abfciflenlänge  die  Dauer  jeglicher 
Bewegungsphafe  berechnen.  ^ 

Es  fehlen  mir  zwecklos,  darüber  zu  verhandeln,  ob  diefe  Be- 
wegungen auch  unter  normalen  VerhältnüTen  ßatthaben,  da  uns 
hierfür  die  Nachweife  fehlen.  Daß  ich  den  Pförtner  faß  immer 
gefchloffen  gefunden  habe,  könnte  als  Beweis  dagegen  gelten,  ferner 
noch,  daß  während  der  Verdauung  derfelbe  ficher  gefchloffen  ift. 
Doch  wiffen  wir  nicht,  ob  es  nicht  bereits  eine  Folge  des  Eingriffs 
ift,  wenn  wir  ihn  bei  Einführung  des  Fingers  gefchloffen  finden, 
und  ob  nicht  der  eindringende  Finger  es  ift,  der  den  Schließmuskel 
zu  energifcher  Contraction  reizt.  Dies  wäre  durchaus  nicht  wunder- 
bar. Mir  fcheint  es  als  ob  die  Gegenwart  des  Inftrumentes  diefe 
Bewegung  hervorrufe.  Ich  denke  mir  die  Sache  fo :  Der  Reiz  des 
Fi-emdkörpcrs  ruft  die  Zufammenziehung  hervor,  jedoch  kann  die- 
felbe keine  voUflÄndige  fein,  weil  die  Blafe,  wenn  auch  fein  und 
nachgiebig,  doch  einen  gewiffen  Raum  einnimmt.  Auf  diefen 
Widerftand  ftoßend,  läßt  der  Sphincter  nach,  um  fich  dann  von 
Neuem  zufammenzuziehen  und  zu  öffnen.  So  würden  die  hier 
mitgetheilten  rhythmifchen  Bewegungen  entflohen.  Ich  gewann  diefe 
Ueberzeugung,  indem  ich  bemerkte,  wie  während  des  Verfuchs  diefe 
Bewegungen  häufig  zu  Anfang  weniger  flark  waren  als  fpäter  und 
wie  manchmal  diefelben  anfangs  kaum  angedeutet,  nach  1  bis 
2  Stunden  fehr  erheblich  wurden.  Wie  man  fie  nun  auch 
deuten  mag,  für  mich  find  fie,  da  fie  nun  einmal  beflehen,  von 
größter  Bedeutung,  weil  fie  den  Ausgangspunkt  bilden  zur  richtigen 
Beurtheilung  der  Veränderungen,  denen  fie  auf  die  verfchiedenen 
Nervenreize  hin  unterliegen.  Wir  wollen  darum  unterfuchen,  welche 
Einflüffe  diefe  Bewegungen  abzuändern  im  Stande  find. 
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Einwirkung  hatte  die  ilerpiratioD.  BefchleuDigung 
it  Athmung  führten  zu  einer  gewiflen  Verftärkung 
.  Ich  will  hierbei  bemerken,  daß  van  Braam-Houck- 
)eit,  auf  welche  ich  fpäter  zurückkommen  werde, 
Igen  des  Darms  und  des  Magens  Tagt,  lie  würden 
Inathmung  nicht  verllärkt.  Doch  ließ  er  es  nie 
immen.  Nun  ili  es  leicht  zu  begreifen,  daß  eine 
n  lie  nur  fehr  gering  war,  lieh  mit  bloßem  Auge 
eß,  während  fie  ficli  auf  meinen  Curven  deutlich 
lielt  ich  durch  Vermehrung  und  Verminderung  in 
ler  Athmungen  ein  Schwanken  in  der  Höhe  der 
■  um  wenige  mm.    Die  Folgen  des  Auafetzens  der 

ich  nicht  eingehend  beltimmen,  da  ein  längeres 
jrtragen  wü*d.     Während  der  wenigen  Secunden, 
folches  möglich  üt,   habe  ich  niemals  eine  Unter- 
weguQgeu  eintreten  feben. 
le,    elektrifche  und  thermifcbe  Reize  außen 

entfprecbend  dem  Pylorusring  angebracht  durch 
mng,  die  ich  zwifchen  dem  Duodenum  und  der 
Ten  hatte,  riefen  eine  merkliche  Erhebung  der 
leiche  Beize  auf  den  Magengruod  angewandt  ver- 
action  nicht.  Bloß  der  gereizte  Punkt  contrahirte 
js  nach  ran  Braam-Eouckgeett  am  Darm  der  Fall 
'aßbach  {loco  cit.)  mehrmals  auch  am  Magen  be- 

Thiers  rief  jedesmal  Stillftand  jeglicher  Bewegung, 
■usrings  als  des  Mt^ngnindes  hervor,  wie  ich 
pelapparates  zur  gleichzeitigen  Re^ltrirung  der 
»ruscoutractionen  fehen  konnte. 
es  durch  rafches  Verbluten  des  Thiera,  fei  es 
ung  der  Abdominalcirculation  durch  Zudrücken 
Ib  des  Zwerchfells  mit  einer  Pincette  führt«  immer 
em  plötzlichem  Aufhören  der  Bewegungen, 
ch  wiederholte  ich  öfters  ftets  mit  ganz  gleichem 
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folg.  Manchmal  fah  ich  beim  Verbluten  des  Thiers  eine 
er  zwei  heftige  Zufammenziehungen  auftreten  und  darauf  voll- 
mmene  dauernde  Ruhe.  Beim  Zupreflen  der  Aorta  war  der  un- 
ttelbare  Erfolg  ftets  Stillftand  der  Bewegung.  Beim  Nachlaß  des 
ucks  (teilten  fich  diefelben  fogleich  wieder  ein  und  umgekehrt 

In  einigen  Verfuchen  erhielt  ich  die  BluÜeere  15  bis  20  Mi- 
ten  lang  uud  fah,  daß  nach  einer  gewiflen  Dauer  des  Slill- 
nda  die  Bewegungen  fich  wieder  einfteÜten,  erft  in  größeren 
tervallen,  dann  ganz  nach  dem  urfprüngüchen  Typus. 

Folgendes  iß  meine  Erklärung.  Die  plötzliche  Anämie  bei 
ucV  auf  die  Aorta  bringt  Stillftand  hervor,  bleibt  aber  der  Druck 
f  die  Arterie  beftehen  und  gelangt  kein  arterielles  Blut  mehr  in 
s  Capillanietz  des  Magens,  fo  wird  das  in  demfelben  vorhandene 
it  mit  CO*  gefchwängert  und  wirkt  dadurch  als  Reiz  auf  die 
itten  Muskellafem.  Darum  Itellen  fich  nach  einer  gewiOen  Zeit 
I  Contractionen  wieder  ein,  die  nun  vom  neuen,  durch  die 
inofitat  des  Bluts  gegebenen  Reiz  herrühren  und  nicht  mehr 
a  der  Anämie.  Ueber  den  Einfluß  der  Anämie  auf  die  Darm- 
wegungen  gehen  die  AnQchten  der  Phyfiologen  fehr  auseinander. 
äner  hat  fich  fpeeiell  mit  den  Contractionen  des  Pylorua  be- 
läfügt.  Was  diesbezüglich  vom  Darm  bekannt  ift,  diene  zum 
Tgleich.  Es  fei  hervorgehoben,  daß  Schiff  bei  ComprefBon  der 
'rta  Bewegungen  des  Darms  fah.  Viele  wiederholten  und  be- 
tigten feinen  Verfuch,  Andere  dagegen  widerfprechen  ihm, 
aige  geben  an,  daß,  wenn  die  Schlingen  vorher  Geh  in  Peri- 
Itik  befanden,  diefelbe  plötzlich  aufhörte,  um  nach  erneutem 
itzutluß  wieder  aufzutreten. 

Ich  meinerfeits  habe  gefunden,  daß  auch,  wenn  der  Fylorus 
rher  nicht  in  Bewegung  gewefen,  die  Compreflion  der  Aorta 
er  fchnelles  Verbluten  eine  folche  nicht  hervorzurufen  vermochte, 
id  da  die  Frage  noch  eine  offene  ifl,  fcheint  es  mir  am  vor- 
htiglten,  mit  Sig.  v.  Mayer  anzunehmen,  alle  Beobachtungen  feien 
htig  und  die  Verfchiedenheit  ihrer  ErgebniHe  von  der  ver- 
liedenen  Erregbarkeit  der  Darmtheile  abzuleiten,  manchmal  viel- 
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inregelmäßiger  collateraler  Blutzufuhr  und  von 
(landen  bei  Ausführung  der  Verfuche. 

die  Zeit  zu  unterfuchen,  ob  bei  Unterbindung 
der  Bnifthöhle  durch   die  Venofitftt  des  Bluts 
;r  Bew^ungen  erfolge. 

Bete  und  Bonders  aus  und  erzielten  in  der  That 
irkung  der  Bewegung,  und  zu  gleicheni  Ergebuiß 
1er  mit  Bonders  den  Schluß  zieht,  daß  jegliche 
■ufs  Bewegungen  hervorrufen  kann.  Diefes  würde 
nen,  in  denen  man  durch  Anämie  heftige  Pen- 
er  nicht  dann,  wenn  man  jedesmal  eine  Unter- 
egung  fah. 

:ann  auch  active  Hyperämie  Bewegung  hervor- 
Kaffe,  indem  er  arterielles  Blut  mit  hohem  Druck 
eben  getödteten  Hundes  bei  offener  Cava  inferior 
mer  Big.  v.  Mayer  und  Bafch,  welche  die  Carotis 
ides  mit  der  Aorta  abdominalis  eines  anderen 
I  Hundes  in  Verbindung  fetzten,  fo  daß  Blut  vom 

kleinen  unter  ftarkem  Druck  überftrömte.  Dahin- 
alvidi  künftlichen  Blutlauf  in  ausgefchnittenen 
von  Kaninchen  und  Hunden,  und  fand,  daß  fauer- 
.en  Darm  in  Buhe  hielt,  während  nach  Aufhören 
1  Bewegungen  mit  zunelimender  Stärke  eiaftellteu. 
ts  brachte  die  Bewegung  wieder  zur  Ruhe. 
iie  vom  Pförtner  felblländig  ausgeführten  Be- 
Le  Veränderungen,  welche  diefelben  unter  be- 
len  erlitten.  Es  fchieu  mir  intereffant,  den  Ein- 
id  Splanchnicus ,   welche  den  Magen  direct  und 

coeliacus  innerviren,  zu  Itudiren.    Während  die 
lagens  genau  ftudirt  ift,  fand  ich  über  die  des 
lüge  Bemerkungen, 
riflen  wir  Folgendes.  Durchfcbneidung  desfelben 

und  Schmidt),  im  Thorax  (Magenäie)^  in  der 
'tee),  und  endlich  nach  der  befonderen  Methode 
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hiffa,  welche  eine  Durchtrennung  aller  zum  Magen  führenden 
igusfarem  erzielen  Toll,  hatte  keinerlei  Einfluß  auf  die  Bewegung 
id  Verdauungsthatigkeit  des  Magens.  Eg  lag  nahe  zu  erwarten, 
ß  die  Durchfchneidung  auch  die  Pylorusbewegungen  unbeeinflußt 
Te,    Auch  giebt  Schifft)  an,  daß  ein  bei  durchfehnittenen  Vagi 

einem  Faden  in  die  Magenfiftel  eingelegter  Kork  nach 
fg  Stunden  in  das  Duodenum  gelangt  war,  und  daß  es  desfelben 
Bftmaßes  bedurfte,  ihn  wieder  herauszuziehen,  wie  wenn  die  V^ 
iverfehrt  waren.  Es  war  auch  nicht  mögUch,  durch  Druck  auf  daa 
)domeD  SpelTen  aus  dem  Magen  in  den  Darm  zu  befördern;  noch 
Lt  leichter  als  fonlt  Galle  in  den  erlteren  ein.  So  muß  man  zum 
hluß  kommen,  daß  der  Pylorusring  ebenfo  feit  gefchloITen  ift  wie 
i  unverfehrter  iDnervation.  Ofer*)  giebt  ebenfalls  ausdrücklich  an, 
ß  nach  Durchfchneidung  der  Nervi  X  am  Halse  die  Bewegungen  des 
ömtnere  ruhig  fortbeftehen  und  illullrirt  dies  auch  in  feinen  Tafeln, 

Ich  kam  zu  dem  gleichen  Refultate.  Ich  habe  in  mehreren 
Jlen  die  Vagi  am  Halse  durchtrennt,  ohne  bemerkenswerthe  oder 
aftante-  Veränderung  in  den  Bewegungen  zu  erzielen. 

Wie  verhalt  es  lieh  aber  nun  mit  der  Reizung  diefer  Nerven? 
e  Autoren  und  im  Ganzen  darüber  einig,  daß  Reizung  des 
leumogastiicus  —  fei  es  mechanifche  oder  eleküifche  —  Con- 
ictionen  der  Magenmuskulatur  zur  Folge  hat.  Doch  fehlen  auch 
gentheilige  Beobachtungen  nicht.  Longet  ift  der  Anficht,  daß 
r  Vagus  nur  während  der  Magen  Verdauung  diefen  EinSuß  habe, 
lüger,  in  feiner  Arbeit  über  die  Hemmungsnerven  der  Darm- 
riftaltik,  gelangte  bald  zu  einem  pofitiven,  bald  zu  unlieberem, 
Id  zu  einem  negativen  Refultat,  felbft  mit  Tetanifirung  beider 
i^.  Kupffer  und  Ludwig')  fahen  häufig  gar  keine  Darmbewegung 
i  Reizung  des  Vagus  mit  dem  Dubais- Reymon^khen  Schlitten; 
konnten  diefelbe  erft  erzielen,   wenn  ße  das  Tbier  asphyctifch 

')  Schitf,  Le^ona  sur  la  phys.  de  U  digeet.  II,  p.  387,  888. 

«)  Ofer,  loc.  cit  p.  390  &  tab.  X[V.  Fig.  2. 

*)  Kupffer  &  Ludiüig,  Die  BeEJehung  der  Nu.  Vagi  und  Splonchnid  sur 
rmbewegung.  Zeitfchr.  f.  rat.  Mediciu.  Henle  vnd  Pfeufer,  3.  Reibe  1858. 
Bd.  S.  367. 
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t  Herben  laflen.  Auch  Sonsdorff^)  hält  einen  motorifchea 
JJ  diefea  Nerven  auf  den  Magen  für  pioblematifch.  Van 
nSoach/ecst*),  der  nach  dem  Verfahren  von  Sanders  vorging, 
L  er  das  Verfuchsthier  in  einer  phyfiologifchen  NaCl-Löfuiig 
eonßanter  Körpertemperatur  hielt ,  Tagt ,  daß  er  zu  un- 
imten  Befultaten  kam,  wenn  er  nicht  der  moderirenden  Ein- 
Dg  der  Splanchnici  und  dem  durch  den  Vagusreiz  hervor- 
loen  HerzltiUAand  Rechnung  trug.  Durch  letzteren  Umftand 
ilötzliche  Blutleere  des  Abdomens  ein  und  dadurch  Stillßaud 
;iiAaltik.  Aber  mit  Durchfchneidung  des  Splanchnicus  wurde 

verhindert  und  ein  flcherer  Erfolg  erzielt.  Es  wurde  fo 
nur  die  neiTÖfe  Hemmung  aufgehoben,  fondem  durch  die 
sntfteheDde  Hyperämie  der  Bauchhöhle  die  von  dem  Herz- 
nd  hervorgerufene  Blutleere  neutraliürt.  Hingegen  macht 
temard')  gerade  entgE^engefetzte  Angaben.     «Bei   Galvani- 

des  Vagus  lieht  das  Herz  Hill,  damit  fällt  beim  Hund  ge- 
;lich  das  Auftreten  heftiger  Darmperiltaltik  zufammem,  und 
,  (diefes  kommt  daher,  daß  dem  Blut  der  Zufluß  zum  Darm 
möglich  ifli.  Es  zeigt  dies  wiederum,  welche  Unficherheit 
ieu  Einfluß  der  Anämie  auf  die  Darmbewegungen  herrfcht. 
He  Frage  über  den  Einfluß  des  Vagus  auf  den  Magen  ift 

die  graphifche  Methode  nicht  wefentlich  gefördert  worden. 

u     pofitiven    Refultaten     kamen     bei    Reizung     des    Vagus 

*),    der    ßch    zu    diefen    Unterfuchungen     zuerft    der    gra- 

phifchen    Methode    bediente ,    und    Convers  *) ,    It.  Gilibirti  *)   und 

Blbft,  3.  Reihe  3S.  Bd.  18S9.  S.  28. 

m-HoucIcgee/i,  Unterfuch.  Über   Peiiftältik  etc.  1872,    Pflüger'e 

W. 

trä,  Le^ns  aar  la  phys.  et  la  pathol.  du  ayeL  nerv.  T.  I.  XVIII. 

Snr    l'innervation    motrice    de    lestomac.    Lyon    m^d.    1882. 

Contribution  ä  l'^tude  den  monv.  de  Testomac.    Dieaertation. 

Kusso,  L'inneiraE.  motr.  dello  stomaco  Arcfa.  per  le  scienze 
3.  201. 
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tarcacci^).  Von  der  Arbeit  des  letzteren,  der  Verfuehe  an  Fröfchen 
3macht  hat,  muß  ich  Einiges  erwähnen,  weil  er  bei  denTelbeu 
ichtigen  Umftänden  Rechnung  trägt. 

Kr  fagt,  daß  Reiz  des  Vagus  als  Hemmung  oder  als  Be- 
bleunigung  wirken  kann ;  man  muffe  darauf  achten ,  ob  im 
ugenblick  der  Reizung  der  Dann  ficb  in  Bewegung  oder  in  Ruhe 
äfinde.  In  der  Periode  der  Activität  ruft  Vagusreiz  Stillftand 
srvor  und  umgekehrt  in  der  Ruhe  Bewegung.  Wenn  fich  die 
ngaben  des  Autors  beftätigen,  würde  es  erklärHch  fein,  war- 
m  fo  viele  widerfprechende  Beobachtungen  gemacht  wurden, 
och  fügt  der  Autor  hinzu,  daß  man  auch  die  Stärke  des  Reizes 
1  beachten  habe,  wenn  man  Fehler  vermeiden  will. 

Marcacd  kommt  zu  folgendem  Schluß.  Bei  bewegtem  Magen  be- 
hleunigen  fchwache  Reize  des  Vagus  den  Rhj'thmus,  mittlere  Reize 
^rlangfamen  ihn  etwas,  Harke  Reize  verlangfamen  ihn  bedeutend. 
ie  beigefügten  Curven  beftätigen  diefe  Veränderungen  des  Rhyth- 
lus  vollkommen,  aber  es  fcheint  mir  zweifelhaft,  ob  man  daraus 
hließen  darf,  daß  der  Vagus  bei  ftarkem  Reiz  als  Hemmer  wirke. 
nd  in  der  That  zeigt  Marcacd's  Curve  einige  rhythmifche  Con- 
actionen,  die  der  Magen  unbeeinflußt  ausführt;  dann  nach  einem 
hwachen  und  nach  einem  mittleren  Reiz  wird  endlich  Hark  gereizt, 
ad  nun  ßeigt  die  Curve  plötzlich  hoch  auf,  um,  lange  auf  gleicher 
.öhe  bleibend,  rhythmifche  niedere,  langfame  Schwankungen 
1  zeigen.  Dies  fcheint  mir  doch  ganz  zweifellos  fo  zu  deuten  zu 
in,  daß  auf  den  flarken  Reiz  eine  faß  tetanifche  Contraction  er- 
Igt,  und  ein  Nerv,  deffen  Erregung  eine  fo  energifche  Bewegung 
ach  ruft,  kann  docli  unmöglich  als  Hemmungsnerv  bezeichnet 
erden?  Ein  Hemmungsnerv  ift  nur  der  Nerv,  der  Bewegungen 
im  Stillftand  bringt,  in  der  Weife  wie  der  Vagus  auf  das  Herz 
irkt,  und  nach  Pfiüger  der  Splanchnicua  auf  den  Darm,  d.  h. 
irch  Stillefiellen  der  Muskulatur  nicht  in  der  Zufammenziehung, 
ndem  in  der  Erfchlaffong. 

')  Marcacd,  Süll'  innervaeione  delJo  stoniaco  etc.  AtÜ  della  Societa  Tob- 
na  di  Seiende  naturali.  IV.  F.  3,  1885. 


t  oder  mehr  Contractionen  erfolgen.  Nach  Ablauf  des  Reizes 
Pylorus  in  den  normalen  Zulland  zurück.  Die 
folgen  der  Reizung  mit  einer  Latenz  bis  zu  8  Se- 
fchneller  Aufeinanderfolge  wurde  die  Wirkung  fchnell 
rat  Ennüdung  des  Pylorua  ein-  Außerdem  läßt  fich 
'en  erfehen,  daß  man  Ck>ntractionen  erhielt,  fowohl 
lorus  ßch  in  Ruhe  befand,  als  auch  wenn  er  fchon 
regung  war,  und  daß  in  letzterem  Fall  der  Effect  der 
energifcherer  war. 
J.  oit.  p.  893.  tab.  XIV.  Fig.  8—4,  tab.  XVII,  Kg.  1. 
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Auch  ich  habe  diefe  Verfuche  wiederholt  und  habe  den  Vagus 
bei  curarifirten  Hunden  am  Hälfe  gereizt.  Ich  fuchte  fo  gut  als  mög- 
lich den  verfchiedenenEinflüflen  beim  Verfuche  Rechnung  zu  tragen, 
d.  h.  auf  Stärke  und  Dauer  des  elektrifchen  Stroms  und  auf  den  Zu- 
fland,  in  dem  fleh  der  Magen  befand  (ob  in  Ruhe  oder  in  Bewegung) 
zu  achten.  Im  Ganzen  kam  ich  zu  folgendem  Schluß:  Reizung  des 
Vagus  ruft  Contractionen  hervor.  Ich  theile  hier  meine  Verfuche  mit. 

Meißens  folgte  der  Reizung,  nach  einer  Latenz  von  wechfelnder 
Dauer,  eine  energifche  Contraction,  d.  h.  ein  Heiles  Anfteigen  der 
Curve,  welche  zur  Höhe  gelangt  eine  gewifle  Zeit  auf  derfelben 
verblieb,  um  dann  eben  fo  rafch  wieder  abzufallen.  Nach  Erlöfchen 
des  Reizes  folgte  eine  zweite  ebenfo  hohe  oder  noch  höhere  Erhebung 
und  dann  erft  ging  die  Curve  in  ihren  normalen  Gang  zurück: 
Diefes  bei  mittelftarkem  Strom.  (Du  Bois-ReymoncCs  Schlitten- 
apparat, Rollenabftand  =  6  —  8  cm.)  Wir  können  diefe  Con- 
tractionen als  clonifche  bezeichnen.  Bei  länger  andauerndem  Reiz 
hatte  man  während  der  ganzen  Dauer  desfelben  eine  Reihe  unter- 
einander gleicher  clonifcher  Zufammenziehungen.  Nach  Aufhören 
des  Reizes  noch  eine  folche  und  dann  normales  Verhalten. 

Auch  wenn  der  Pylorus  in  Ruhe  gewefen  (Fig.  I.  Taf.  2), 
erhielt  man  gleichen  Effect,  welcher  gewöhnlich  zugleich  mit  dem 
Erlöfchen  des  Reizes  aufhörte.  In  feltenen  Fällen  fah  ich  nach 
häufiger  Wiederholung  des  Reizes  nach  dem  Aufhören  desfelben 
fpontane,  lebhafte  und  ofl  lange  andauernde  Bewegungen  auftreten. 
Wenn  aber  der  Pylorus  fchon  an  und  für  fich  in  reger  Bewegung 
war,  erhielt  man  nicht,  wie  von  Marcacd  am  Frofche  beobachtet 
worden  ift,  Stillftand  der  Bewegungen,  im  Gegentheil,  diefelben 
verftärkten  Geh  dann.     (Taf.  II.  Fig.  2.) 

Seltener  traten  auf  einen  Harken  Reiz  h^n  tetanifche  Contrac- 
tionen ein.  Hiervon  ein  Beifpiel  in  Curve  3  Taf.  H.  von  einem  Hund, 
deffen  Pylorus  fich  nicht  in  fpontaner  Bewegung  befunden  hatte. 

An  demfelben  Hunde  wurde  auch  die  Curve  von  der  portio 
pylorica  des  Magens  aufgenommen,  und  bei  der  Reizung  des  Vagus 
ganz  das  Gleiche  gefunden  wie  am  Pylorusring  allein.  (Taf.  II.  Fig.  2.) 
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len  Reiz   des  Vagua  auch  der  Magengnind   fich 

kann,    zeigt  die  Curve  Nr.  5,  Taf.  3,    die  mit 

irat  aufgeuommen  ift.    Diefe  Curve  zeigt,  daß  auf 

Pylorua  ilnd  Fundus  gleich  tlarke  Contractionen 
aß  auf  eine  gleich  darauf  ausgeführte,  wean  auch 
ßeizUDg  eine  fchwächere  Contraction  erfolgte,  viel- 
nüdung  des  Nerven,  Aber  nach  kurzer  PauTe  er- 
len  Reiz  wieder  gleich  enei^fche  Bewegung. 

am  Pyloruering  als  an  der  portio  pylorica  und  am 
KUng  des  Vagus  deutliche  Contractionen  auftreten, 
beweifen,   daß  die  Innervation  diefer  3  Theile  die 

bisher  nicht  von  allen  Autoren  anerkannt  wird, 
^radezu  eine  antagoniftifche  Innervation  des  Pylorus 

an,  um  erklären  zu  können,  wie  während  der  Ver- 
rtner  feft  gefchloffen  ift,  um  dann  fpäter  lieh  ah 
Breiten   daß   diefe    Eröffnung  des  Pförtners  Folge 

Magenzufammenziehung  fein  könne.      Sie  geben 

daß  fie  Folge  von  Ermüdung  sei.  Boßbach  fagt, 
tionen  des  Magens,  die  den  Inhalt  ins  Duodenum 
;  fliflrker  feien  als  alle  vorhergehenden,    die  doch 

Stande  gewefen.  Er  neigt  fehr  zu  dem  Glauben 
juiftifche  Tliätigkeit  von  M^en  und  Pylorus- 
daß  nach  ihm  eine  Reizung  der  Magen  fchleimhaut 
I  des  Pförtners  hervorriefe,  Reizung  der  PfÖrtner- 
j;egen  NachlaJl  der  Magenbewegungen.  Es  kann, 
'hatfache  wohl  fo  fein,  nur  fcheint  mir  eine  andere 
vendig,  denn  wenn  Reizung  der  Magenfchleimhaut 

Pylorus  zur  Folge  hat,  fo  will  dies  noch  keinen 
wifchen  den  beiden  Theilen  bedeuten:  im  gleichen 

fich  der  Pylorus  fchließt,  wirkt  dies  als  Reiz  auf 
mhaut  und  diefer  zieht  fich  zufammen;  und  um- 
man  die  Pylorusfchleimhaut  berührt  und  dadurch 
fympathifche"  Fafem  erregt,  fo  läßt  die  Magen- 
zugleich aber  auch  erfchlafift  der  Pförtner. 
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Gerade  fo  werden  die  Speifen  wirken;  fie  reizea  die  Magen- 
ileimhaut,  verengen  Tomit  den  Pylorus  und  rufen  die  Perilialtik 
i  Magens  wach,  die  vorlier  ruhte,  wenn  derfelbe  leer  gewefen 
r;  fo  wird,  ohne  daß  man  einen  Antagonismus  anzunehmen 
t,  allein  durch  die  Reizung  der  Vagusfalem,  welche  Magen 
d  Pylorua  zugleich  motorifch  beeinfluflen,  die  weite  Höhle  des 
igenmuskels  um  feinen  Inhalt  zufammengezogen  und  der  Pylorus, 
r  im  G^enfatz  hierzu  nur  ein  langes  Lumen  hat,  zum  völhgen 
rfchluß  gebracht.  Schwerer  ifl  es  zu  erklären,  wie  es  zugeht, 
B  zu  Ende  der  Magenverdauung  der  Pförtner  erfchlafft.  Daß 
:  verdauten  und  umgeformten  Speifen  in  anderer  Weife  reizend 
F  den  Sympathicus  einwirken,  ifl  wahrfcheiolich,  aber  wie  and 
rum  ifl  nicht  klar. 

Um  nun  auf  meine  Verfuehe  über  die  durch  Vagusreizung 
rvorgerufenen  Bewegungen  zurückzukommen,  muß  ich  noch 
r\'orheben,  daß  Durchfchneidung  beider  Splanchnici  oberhalb 
i  Zwerchfells  ohne  Einfluß  zu  fein  fehlen.  W&hrend  van  Braam- 
uckgeeR  behauptet,  er  habe  nur  nach  Durchfchneidung  diefer 
[itive  Erfolge  vom  Vagus  aus  erzielen  können,  gelang  mir  folches 
3h  bei  unverfehrten  Splanchnici.  Und  wie  ferner  Fig.  6,  Taf.  III. 
;iebt,  war  der  Erfolg  nach  Durchfchneidung  derfelben  ganz  der 
iche  wie  vorher.  Ebenfo  Taf.  III.,  Fig.  6a,  In  diefem  letzteren 
11  ifl  bemerkenswerth,  daß,  während  urfprünglich  der  Pylorus 
Buhe  war,  nacli  Durchtreunung  der  Splanchnici  und  Heizung 
ä  Vagus,  auch  nach  erlofchenem  Reiz  fpoutan  die  lebhaften 
wegungen  fortdauerten. 

Der  Hauptgrund,  warum  ich  in  allen  diefen  Fällen  poßüve 
fultate   erzielte,    fcheint    mir    in    den    Citculationsbedingungeu 

liegen.  Ich  fagte  fchon ,  daß  ßch  aus  meinen  Verfuchen 
;eben,  daß  wenigflens  bei  einer  fchnellen  und  allgemeinen 
lämie  die  Bewegung  aufhörte.  Und  ich  erwähnte  auch  aus 
:  Arbeit  von  van  Braam-Uouckgeeü,  daß  ein  Grund,  worauf 
feine  negativen  Refultate  zurückführen  zu  muffen  glaubt, " 
:  Stillfland    des   Herzens   auf  den  Vagusreiz    und   die   daraus 
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er  waren  die  Splanchnici  nicht  durchtreont,  der  Vagus  war  nur 
iwach  gereizt,   der  Herzfchlag  verlangramte  fich   fehr,   und   es         | 
it  keine  Contraction  des  Pyloraa  ein,  fondern  Stillftand.  | 

Ohne  Mittheilung  der  betreffenden  Curven  fei  noch  erwähnt,         I 
Q  zwifchen  rechtem  und  linkem  Vagus  kein  Unterfehied  befland. 
ibrigens  zeigt  diea  fchon  die  Fig.  3,  Taf.  II,  die  eine  tetanifche 
mtration  auf  Reizung  des  linken  Vagus  ergiebt  und  eine  gleiche         | 
f  Heizung  des  rechten. 

Auch  nach  dem  Tode  des  Thiere  erhielt  ich   auf  Vagusreiz         ' 
intractioD  und  zwar  noch  nach  50  Minuten,  doch  bemerkte  ich 
nn,   daß  die  Periode  der  Latenz  verlängert  war,   und   zwar  um         • 
länger,    je   mehr  Zeit   nach   dem  Erlöfchen    des  Lebens  ver-         ■ 
icben  war. 

Nachdem  ich  fo  den  Einfluß  der  Vagusreizung  auf  die  Con- 
ictionen  des  Pylorus  unterfucht  hatte,  ging  ich    zum  Studium 
r  Innervation  durch  den  Sympathicus  über,  welcher  den  Magen 
irch  die  Splanchnici  mit  Fafem  verforgt,  die  einen  großen  Theil         ' 
s  Plexus  coeliacus  bilden. 

Die  Unterfuchungen  über  den  Splanchnicus  haben  vorzugs- 
sife  Bedeutung  bekommen,  feit  Fflüger  1857  fand,  daß  in  dem- 
ben  Fafem  verlaufen,  deren  Reizung  die  Darmperiftaltik  hemmt ^). 
•  wurde  durch  die  Beobachtung  hierauf  geleitet,  daß  auf  Reizung 
■ä  Rückenmarks  zwifchen  5.  und  6.,  und  zwifchen  10.  und 
.  Wirbel,  während  der  ganze  Körper  in  Bewegung  gerieth,  die 
rher  bewegten  Därme  Aillflanden.  Durchfchnitt  er  nun  den 
ilanchnicus  und  reizte  er  dann  das  Rückenmark,  fo  bheb  diefer 
illfland  aus,  während  er  durch  Reizung  des  peripheren  Nerven- 
mipfes  noch  zu  erzielen  war.  Nach  zahlreichen,  forgßütigen 
nterJbehungen  kam  er  zu  folgendem  Schluß.  Die  Reizung  eines 
■er  beider  Splanchnici  ruft  faft  plötzlichen  Stillftand  der  Dünndarm- 
rifialtik  hervor  und  zwar  durch  Erfchlaffung  der  gefammten  Darm- 
uskulatur.  Nach  Erlöfchen  des  Reizes  ft«IIen  Qch  die  Beweguagen 


')  i'.  Fflüger,  Ueber  daa  Hemmungs-Nenenrj-ftem  für  die  periftalüfchen 
wegungen  der  Gedärme.    Berlin  1857.  S.  66—68. 
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Tondern  um  fo  fpftter  wieder  ein,  je  fchwächer  die- 
romherein  waren  und  je  länger  und  ilärker  der  Reiz 
latte.  Durchfchneidung  diefer  Nerven  fcheint  ohne 
lie  Bewegungen  des  Darms  zu  fein.  Den  Mechanismus 
iuungen  vergleicht  Fflüger  mit  der  Wirkung  des  Vagus- 
L3  Herz. 

it,  daß  hier  wie  dort  in  diefen  Nerven  Faferu  verlaufen, 
idung  mit  den  raotorifchen  Ganglienzellen  diefer  Ein- 
len  und  den  von  letzteren  ausgehenden  andauernden 
Q  können.  Da  er  nun  gleich  nach  dem  Aufhören  des 
Darmperiltaltik  gefteigert  fah,  fo   nimmt  er,    wie  es 

Hoffa  zur  Erklärung  der  gleichen  Erfcheinung  am 
an  haben,  an,  daß  der  Vagus  die  das  Herz  bewegende 
Iraft  nicht  aufhebt,  fondem  es  ihr  unmögUch  macht, 

bis  zu  den  Muskelfafem  gelangen  zu  laffeu. 
1,    während  der  Einwirkung  der  Vagi,  die  Erregung 

wachfen,  um  ßch  dann  in  einer  enei^fchen  Con- 
intladen.  Als  aber  dann  Brown- Sequard  für  die  Wir- 
^s  auf  das  Herz  von  der  Thatfache  ausging,  daß  feine 
ici  Vafomotoren  der  Coronararterien  find,  und  die 
!  Vagusreizes  oder  der  Durchfchneidung  des  Nerven  als 
-terienzufammenziehung  oder  ihrer  Erfchlafliing  deuten 
te  Fflüger  in  Betreff  feiner  Verfuche  einer  folchen 
len  Hypothefe  fogleich  vorzubeugen.  Er  meint  zu- 
eine folche  Erklärung  unwahrfcheinhcb  fei,  femer  aber 
de  Beweife  gegen  diefelbe  vorliegen.  Habe  doch  Schiff 
durch  Druck  auf  die  Aorta  heftige  Periflaltik  auftreten 
vs  mitgetheilt,  daß  jeder  Wechfel  der  Circulation  Be- 
ir  Folge  hatte,  und  die  Ünterfuchungen  von  Bete  nach- 
S  Hyperämie  diefelben  aufhebe.  Mit  andern  Worten: 
n  nimmt  an,  der  Splauchnicus  hemme  die  Darmbewe- 

Anämie,  bei  Anämie  müßte  aber  nach  Schiff  Be- 
reten;  oder  man  will  die  Hemmung  auf  circulatorifche 
ückführen,   aber  auch  hier  müßte  nach  Donders  Be- 
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wegung  eintreten;  daß  es  aber  Hyperämie  fei,  welche  die  Hem- 
mung hervorrufe,  ift  unmöglich,  da  Reizung  des  Splanchnicus  ftets 
nur  Anämie  zur  Folge  hat. 

Aber  find  diefe  Thatfachen,  auf  die  fich  Pflüger  Iltitzt,  auch 
wirklich  richtig?  Zu  Anfang  diefer  Arbeit  erwähnte  ich,  wie 
Meinungsverfchiedenheiten  über  den  Einfluß  der  Anämie  auf  die 
Üarmperiftaltik  beliehen.  NalTe  fo  wie  Sig.  v,  Mayer  und  r.  Bafch 
hatten  durch  die  Gegenwart  arteriellen  Bluts  Bewegungen  erzielt; 
viele,  wie  van  Braam-  Houckgeeß,  hatten  durch  Darmanäraie  Auf- 
hebung der  Bewegung  erhalten,  und  ich  habe  dies  für  den  Pylorus 
beftätigen  können.  Dies  genügt,  um  Pflüger  zu  entgegnen,  daß  eine 
vafomotorifche  Erklärung  von  vornherein  durchaus  Nichts  gegen 
fich  hat,  und  ich  würde  hier  noch  näher  darauf  eingehen,  wenn 
ich  nicht  erft  einige  wichtige  Punkte  nicht  bezüglich  der  Theorie, 
fondern  der  Thatfachen,  die  Pflüger  angegeben  hat,  vorausfchicken 
möchte.  Gleichzeitig  mit  Pflüger^s  Veröfifentlichung  ftudirte  KoUiker  ^) 
die  Wirkung  einiger  Gifte  auch  bezüglich  der  Darmhemmung.  Er 
wiederholte  die  Unterfuchungen  Pflüger's  4mal  mit  pofitivem  Erfolg, 
indem  er  das  Rückenmark  nicht  narkotifirter  Thiere  reizte;  dagegen 
war  bei  zwei  curarifirten  Thieren  das  Refultat  negativ.  Dies,  fchließt 
er,  ift  mehr  als  Zufall.  Er  unterließ  es,  den  Splanchnicus  direct 
zu  reizen,  machte  auch  nicht  den  Verfuch  in  der  Weife,  daß  er 
an  ein  und  dem  gleichen  Thier  vor  und  nach  der  Vergiftung  das 
Rückenmark  reizte.  Man  könnte  darum  den  Verfuchen  KöUiker*8 
die  Beweiskraft  abfprechen,  und  dies  kann  ich  um  fo  eher,  nachdem 
Ofer  und  ich  an  curarifirten  Thieren  vom  Splanchnicus  aus 
Hemmung  erzielten. 

Es  ift  das  Verdienft  von  Serafino  Biffi  *)  die  Verfuche  Pflüger^s 


*)  KÖUiker,  Phyfiologifche  ünterfachungen  über  die  Wirkungen  einiger 
Gifte.  Virchow'B  Arch.  f.  path.  Anatomie  Bd.  10.  Heft  1  und  2  S.  1  (citirt  in 
Pflüger'B  Nachfchrift),  loc.  dt. 

*)  Serafino  Biffi,  Ricerche  sperimentali  sul  sist.  nervoso  arrestatore  del 
tenue  inteetino  —  Annali  üniversali  di  Medic,  1857  —  Vol.  CLXJ.  Fase.  A^oeto 
e  Settembre,  p.  478. 
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lommen  zu  haben.  Die  TJnterfuchungen  desfelben 
ti,  eingehend,  und  an  verfchiedenen  Thieren  genau 
'organge  Pflüger's  ausgeführt.     So  oft   er  auch  das 

oder  den  peripheren  Sympathicusftumpf  reizte,  ver- 
-  nur  mit  Ausnahme  zweier  Fälle  —  niemals  einen 

Periftaltik  zu  erzielen  —  und  auch  in  diefen  2  Fällen 
derholung  die  Hemmung  aus.  Manchmal  fah  er  kleine 
n  ftille  flehen,  nie  wie  Pflüger  den  ganzen  Darmtractus 
ne  kleiner  Schlingen.  Bei  elektrifeher  Reizung  der 
;r  häutig  die  Bewegungen  der  Dänne  lieh  fteigem,  und 
th  ift  Folgendes,  was  zugleich  den  Einwand  widerlegt, 
i  Unterfuchungen  Stromfchleifen  mit  im  Spiel  gewefen 
inem  Verfuche  wurde  der  Psoas  durch  folcb  eine 
erfaßt,  auf  dem  Psoas  lag  das  Duodenum  in  regel- 

egung  begriffen.  Der  Psoas  gerieth  in  Contraction 
irte  das  Duodenum,  welches  daraufhin  augenblicklich 
ei  Unterbrechung  des  Stroms  begann  die  normale 
eder  ihr  Spiel,  fetzte  aber  fogleich  wieder  aus,  als  nur 
rect  gereizt  wurde. 

lie  Dänne  eines  Thieres  in  Ruhe,  fo  konnte  er  niemals 
lg  der  Splanchnici  Bewegungen  hervorrufen;  ebenfo 
lg  der  Darmfunctionen  durch  Durchfchneidung  diefer 
Dach  Haffter's  Methode  ausgeführt  ward, 
e  Bifß  zu  vollkommener  Abläugnung  der  I^t^er'schen 
m  geführt. 

rauf  fprach  fleh  Brown- Seqitard^)  in  einer  Kritik  der 
iger's  und  Bifß'a  itir  die  Ergebnifle,  aber  gegen  die 
J^iw/erTchen  Unterfuchmigen  aus.  Er  fagt,  er  habe 
5  die  Anficht  Bifß's  getheilt,  habe  fich  aber  dann  von 
ät  der  Pftiiger'tdhen  Refultate  überzeugt.  Die  Haupt- 
Mißerfolge  will  er  auf  Stromfchleifen,   die  den  Darm 

ayatfeme  nerveujc  qni  suspend  lea  mouvements  de  rintestin  gröle, 
phyliologie   de    rhomme    etc.    par   E.  Ermcn-Sejuard.    X.  I. 
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äffen,  zutückführen.  Wenn  der  Strom  nur  den  Splanehnicus 
ize,  fo  trete  ftets  Stilllland  ein,  wenn  aber  der  Strom  auch  durch 
ui  Darm  gehe,  fo  gerathe  diefer  in  verflärkt«  Periftaltik  während  der 
iizung;  diefelbe  fchwinde  oder  werde  Tehwächer,  wenn  der  Reiz 
lofchen  fei  (gerade  fo  wie  er  es  für  das  Herz  nachgewiefen  hatte), 
dem  er  fleh  femer  auf  feine  am  Herzen  und  Sympathicus  ge- 
siebten Erfahrungen  ftützt,  und  auf  die  Mittheilung  von  Cl. 
^mard,  daß  Durchfcbneidung  der  Medulla  oberhalb  des  Austritts  der 
»lanchnici  energifche  Contractionen  des  Dünndarms  zur  Folge  hat, 
iubt  er,  daß  der  Grund  des  Darmßilhbands  der  gleiche  fei  wie  der 
s  HerzltillAands,  d.  b.  die  Zufammeuziehung  der  kleinen  Geföße. 

In  einer  Arbeit  von  Kupffer  und  Ludwig  *)  über  den  Vagus  und 
ilanchnicus  reizten  diefelben  die  beiden  Splancbnici  gleichzeitig 
it  volllländig  ifolirten  Elektroden  und  kamen  zum  Ei^ebniß,  daß 
i  gewiflen  Zuftänden  des  Darms  der  Nerv  bewegend  auf  denfelben 
iwirkt,  in  anderen  aber  hemmend.  Sie  machten  ihre  Verfuche 
i  Katzen,  gleich  nachdem  fie  durch  Asphyxie  getödtet  worden, 
un  fahen  fie  nach  jeder,  fei  es  mechaniTchen,  fei  es  elektriXchen 
nzung  des  Splanehnicus  eine  Bewegung  erfolgen,  ganz  wie  nach 
igusreizung.  Zum  Nachweis  der  Hemmungswirkung  wählten  iie 
aninchen,  weil  deren  Darmbewegung  im  Leben  viel  lebhafter  fei 
i  bei  der  Katze.  Auch  hier  kamen  fie  zu  dem  gleichen  E^rgebniß, 
dem  fie'  Vagi  und  Splanchnici  jeden  mit  einem  befonderen  In- 
ictionsfirom  reizten.  Wurde  der  Strom  am  Vagus  gefchloflen, 
erhielt  man  Bewegung,  die  bei  Schluß  des  Splancbnicusftroms 
ifhörte  und  Geh  wieder  einfiellte,  wenn  letzterer  wieder  geöffnet 
irde.  Durch  gleichzeitige  Vagus-  und  Splanchnicusreizung 
jrden  keinerlei  Bewegungen  ausgelöfl. 

Sie  erklären  fich  ihre  Beobachtungen  folgendermaßen.  Die  Bezie- 
ingen  der  Bewegungen  des  Darms  zu  Splanehnicus  und  Vagus  ßod 
cht  fo  einfach  wie  die  der  Muskeln  zu  ihren  Nerven,  fie  gleichen  der 
jziehung,  die,  vermittelt  der  fenfibeln  Nei-ven  durch  das  Rücken- 
ark,  zwifchen  Empfindungsreiz  und  Muskelbewegung  befleht. 

I)  Kupffer  und  Ludwig,  loc  dt. 


Die  Bewegungen  des  Pyloru«.  81 

Ohne  die  vou  Fßüyer  erwähnten  Thatfachen  anzugreifen,  haben 
fich  Mdefchott  und  Sckiif  gegen  feine  Theorie  erklärt,  welche  fchou 
in  Betreff  der  Wirkung  des  Vagus  auf  das  Herz  von  den  bis  dahin 
bekannten  Thatfachen  verfchiedene  Befunde  erhalten  hatten. 

MoUfchott^)  experimentirte  an  Fröfchen  und  Kaninchen,  indem 
er  den  Theil  der  MeduUa  reizte,  aus  dem  die  Splanchnicusfafem 
flammen,  und  mit  directer  Reizung  des  Nervenftammes.  Fflüger 
hatte  flarke  Ströme  angewandt  und  konnte  darum  nur  einen  Theil 
der  Phänomene  fehen,  Mdefchott  trug  der  Stärke  des  Stroms 
Rechnung,  wie  er  es  auch  fcbon  bei  feinen  Unterfuchungen  über 
den  Vagus  gethau  hatte.  Er  konnte  nicht  nur  die  Richtigkeit  des 
Pßwtrr'khen  Befunds  beftätigen,  foudem  conftatirte  auch,  daß  man 
bei  genügend  fchwaeher  Reizung  die  Bewegungen  befchleunigen 
und,  wenn  fie  erlofchcn  find,  wieder  wachrufen  kann.  Darum 
feien  auch  die  Splanchnicusfafem  in  ihren  Functionen  denen  des 
Vagus  vei^leichbar,  indem  beide  fehr  leicht  ermüden  und  darum 
auf  fchwachen  Reiz  mit  Bewegung  antworten,  während  fie  auf 
tlärkeren  Reiz  eine  Bewegung  der  von  ihnen  innervirten  Muskeln 
nicht  mehr  auszulöfen  vermögen. 

Nach  diefen  Theorien,  der  der  Hemmung  von  Pflüger,  der 
früheren  Broum -Sequar d^khen  der  vafomotorifchen  Wirkung,  der 
fo  zu  fagen  ^gemifchten»  von  Ijudwig  und  Kupffer,  und  endlich  der 
von  Molefchott  und  Schiff,  die  die  Hemmung  nur  als  einen  Effect 
der  Ermüdung  anfehen,  find  feit  langer  Zeit  keine  neuen  mehr 
aufgeßellt  worden.  Die  Autoren  haben  fich  in  der  Folge  bald  zu 
der  emen,  bald  zu  der  anderen  bekannt,  indem  fie  bald  für  die 
eine,  bald  für  die  andere  Beweismaterial  beibringen,  das  ich  hier 
unmöglich  vollltändig  aufführen  könnte. 

"'  ""  )rie  Ludtcig's  und  Kupffer's,  daß  der  Splanchnicus  Be- 
islöfen  und  hemmen  könne,  je  nach  dem  Zuftand, 
der  Darm  befindet,   wurde  von  Na/Te^]  wieder  auf- 

iant,   Ledoni  di  Fisiolc^n  del  sist.  nerv.  Uel  Prof.  Jac   Mole- 

225. 

%  Beitrage  «ur  Phyfiol.  d.    Darmbew.   1868,    citirt  in;  Articie 

liclion.  encycl.  des  Seien,  möü. 
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eiiomuien,  indem  er  die  Ideen  Pfiüger's  damit  zu  vereinigen 
ichte;  er  ftellt  0ch  vor,  daß  der  Splanchnicus  bemmeude  und 
ewegende  Fafem  führe.  Im  Leben  überwi^  die  Wirkuog  der 
emmenden  Fafern,  ftirbt  aber  nach  dem  Tode  rafcher  ab,  und 
lan  fieht  dann  die  Bewegungen  auftreten.  Van  Braam-Houckgeell 
immt  für  vafomotorifcben  Einfluß  in  feiner  erflen  Arbeit.  In  einer 
>äteren')  giebt  er  dann  zu,  daß  bemmende  Fafem  im  Splanch- 
icus  verlaufen,  d.  h.  folehe,  welcbe  die  peripheren  GanglienzeHen 
1  ihrer  Activität  hemmen,  wie  Fflüger  angenommen  hatte. 

Sig.  von  Mayer  und  Bafch  *)  fanden,  und  das  würde  für  die  vafo- 
lotorifcbe  Theorie  fprechen,  daß  bei  Venoßtfit  des  Bluts  in  den 
kapillaren  die  Splanchnicusreizung  die  Peiiftaltik  Iteigert,  und  ferner 
md  von  Bafch,  daß  durch  Nicotineinfpritzung  hervorgerufene 
'eriftaltik  auf  Reizung  des  Splanehnicus  fowobl  wie  der  MeduUa  er- 
fcbt  und  mit  diefem  Stillßand  der  Därme  eine  Blutdruckfteigerung 
inhergeht,  daß  wenn  letztere  eben  fehlte,  die  Periftaltik  fortdauerte. 

Daß  Brown-Sequard  feine  frühere  Theorie  verlaCfen  hat,  beweifl 
ie  Angabe  von  Fran^ois  Franck'),  derfelbe  habe  eine  ganze  Reihe 
leweife  dafür  gefunden,  daß  das  Nervenfyftem  ohne  vafomotorifche 
litwirkung  rein  dynamifcbe  fowohl  pofitiv  motorifche  als  be- 
'egiinghemmende  Eigenfchaflen  befitze. 

Doch  damit  ift  die  Reibe  der  Verfucbe  und  neuen  Theorien 
och  nicht  abgefchloffen. 

Die  Beobachtungen  von  Ludteig  und  Kupjfer  und  von  Mdle- 
bhoit  und  Schiff  und  ihre  Erklftrung  durch  Naße,  daß  nämlich 
er  Splanehnicus  zweierlei  Nervenfafem  führe,  gewinnt  immer  mehr 
toden.  Unterftützt  wird  diefe  Hypothefe  durch  Ehrmann.*)  Der- 
elbe  ifolirte  ein  5  cm  langes  Stück  des  Jejunum;  das  eine  Ende 
;ar  in  eine  feltltehende  Klammer  eingefpannt,  das  andere  in  eine 

')  VanBraam-Houctyee/lrZveitß'Mitttieü.Über'Magen-  und  Darmperietaltik. 
y%er'e  Arch.  Bd.  VIII.  8.  183.  iBIi. 

')  In  Sermann'B  Handbuch  der  Phyf.  Bd.  V.  Th.  II.  Lief.  1.  1881.  S.  462. 

'}  DictiannaireencydopädiquedeBSdenceem6dicaleB,Art.S;mpathiquep.81. 

*)  Ehrmann,  Ueber  die  Innervation  des  Dflnndftrma.  Wien.  med.  Jobrb. 
.  111-127.  1886,  citirt  in  Schmidl'a  Jshrb.  1886  Nr.  8  8.  123. 
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freihangende  und  mit  einem  Schreibhebel  in  Verbindung  flehende. 
So  wurden  Verlängerangen  und  Verkürzungen  der  Darmfchlinge 
auf  eine  rotirende  Trommel  aufgezeichnet,  d.  h.  die  Contractionen 
der  longitudinalen  Fafem.  Auf  ähnliche  Weife  wurden  die  Con- 
tractionen der  circulären  Muskulatur  regißrirt.  Er  kommt  zum 
Schluß,  daß  der  Splanchnicus  die  longitudinalen  Fafem  zur  Con- 
traction  bringt,  die  circulären  zur  Erfchlaffung  und  umgekehrt  der 
Vagus,  fo  daß  in  jedem  Nervenftamm  beiderlei  Fafem  vorhanden 
sein  würden.  Dies  wäre  gleichfam  eine  gekreuzte  Innervation,  durch 
welche  jedes  der  beiden  Muskelfyfteme  mit  größtem  Effect  zu  ar- 
beiten im  Stand  wäre,  da  mit  einem  einzigen  Reiz  ein  Syllem  in 
ThätJgkeit,  das  andere  in  Ruhe  verfetzt  würde. 

A,  Marcacci,  der  auch  bereits,  wenn  auch  unbeftimmte  bald 
bewegende,  bald  hemmende  Wirkung  gefehen  hatte,  kam  für  den 
Sympathicus  zu  gleichem  Refultat  wie  für  den  Vagus,  d.  h.  fchwache 
Reize,  die  den  Nerven  bei  bewegtem  Magen  treffen,  befchleunigen 
die  Periftaltik  des  letzteren,  mittlere  verlangfamen  fie,  ßarke  ver- 
langfamen  fie  in  hohem  Grade;  bei  vorher  ruhigem  Magen  treten 
auf  Reiz  Bewegungen  ein.  Er  fchließt  daraus,  daß  der  Sympathicus 
und  der  Vagus  beide  fowohl  als  Acceleratoren  wie  als  Hemmungs- 
nerven wirken  können  und  daß  diefelben  in  ihrer  Wirkung  auf 
Magen  und  Oefophagus  völlig  gleich  find. 

Mit  diefer  Angabe  von  Marcacci  fei  die  Aufzählung  der  ver- 
fchiedenen  Anflehten  über  die  Wirkungsweife  des  Sympathicus  auf 
die  Darmperiftaltik  gefchloflen.  Nun  fei  noch  kurz  angeführt,  was 
über  die  fympathifche  Innervation  des  Magens  und  des  Pylorus 
bekannt  id.  Dies  Ul  fchnell  gefchehen,  denn  wenige  Arbeiten  geben 
fich  befonders  damit  ab. 

Der  erfte,  welcher  eine  hemmende  Wirkung  des  Splanchnicus 
auf  den  Magen  fand,  war  van  Brnam-Houckgeeß  (loc.  cit.).  Reiz 
des  Vagus  bei  unversehrten  Splanchnici  rief  oft  keine  Magenbewegung 
hervor,  fondem  erfl;  dann,  wenn  diefe  Nerven  durchfchnitten  waren. 
Viele  Autoren  (wie  Goltz,  Adrian,  Schiff,  fpäter  mit  der 
graphifcben  Methode  Morat,  Güiberti,  Marcacci  etc.)  haben  fich  mit 
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;eizung  des  Sympathicus  vom  Plexus  coeliacus  aus  abgegeben. 
;h  laire  diefe  fehr  intereffanteii  Ünterfuchungen  bei  Seite,  weil  für 
lieh  die  Frage  eine  enger  begrenzte  war.  Für  mich  handelte  es  lieh 
aram,  ob  mit  Rücksicht  auf  den  Splanchnicua  den  Magen  fpeciell 
etreffende  Ünterfuchungen  vorhanden  feien.  Ich  fand  eine  einzige 
on  Oler,  die  fleh  ausdrücklich  auf  den  Pyloruaring  bezieht,  und, 
'ie  ich  oben  erwähnt«,  graphifcb  ausgeführt  ift.  Die  Splanchnici 
'urden  im  Bruflmum  gereizt,  die  Thiere  waren  curarißrt,  das 
bdomen  eröffnet,  der  Mageu  herausgezogen,  und  in  den  mit  zwei 
ligaturen  oder  zwei  Schnitten  ifolirten  Pylorus  war  die  oben  be- 
ihriebene  Zange  eingeführt.  Der  Autor  giebt  nicht  an,  wie  er 
1  dem  Splanchnicus  gelangt  ift;  auch  fonft  und  einige  Einzelheiten 
es  Verfuchs  unerwähnt,  hingegen  führt  er  viele  Zahlen  über  Dauer 
es  Reizes,  Latenzperiode,  Höhe  der  Curve  etc.  an. 

Er  kommt  zu  folgendem  Schluß*);  Reizung  des  Splanchnicus 
n  Thorax  unterbricht  die  fpontanen  Contractionen  des  Pylorua. 
lie  Wirkung  erreicht  ihren  Höhepunkt  nach  1 — 2  Minuten,  nimmt 
arauf  langfam  ab,  bis  dann  langfam  neue  Contractionen  erfcheinen, 
eiche  nach  3  Minuten  fo  energifch  wie  vorher  find.  Gleichzeitige 
:eizung  des  Vagus  am  Hals  und  des  Splanchnicus  im  Thorax 
:hwächte  die  Bewegungen  ab,  ohne  fie  je  ganz  zum  Stillßaud  zu 
ringen;  aber  ftellt  man  nun  die  Reizung  des  Vagus  ein,  fo 
Itt  die  hemmende  Wirkung  des  Splanchnicus  auf.  Reizung  des 
'agus  während  der  durch  die  Splauchnicusreizung  hei-vorgerufenen 
[emmung  bleibt  erfolglos;  hebt  man  nun  aber  den  Reiz  ara  Spl. 
uf,  während  der  am  Vagus  fortwirkt,  fo  tritt  nun  die  Wii'kung  des 
'agus  zu  Tag.  Der  linke  Splanchnicus  wirkt  eneigifeber  als  der 
ächte.     Diefe  Angaben  werden  durch  Curven  erhärtet. 

Nach  folch  ausführlichen  und  planmäßigen  Ünterfuchungen  war 
i  nicht  leicht  die  Verfuche  zu  wiederholen,  vielleicht  gar  unter 
em  Anfchein  Neues  bieten  zu  wollen.  Ich  glaubt«  mich  darum 
arauf  befchränken  zu  muffen,  zu  unterfuchen  ob  der  Splanchnicus 

■)  Ofer,  ioc.  cit  p.  366.  400—408.  tab.  XV.  XVI— XVII. 
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Einfluß  auf  den  Pylorusriag  habe, 
'fer'a  Angaben  vorlagen, 
)ei  zur  Aufgabe,  fo  gut  als  möglicli 
ind  phyfiologifcheu  Verhältuifle  des 
eröffnete  ich  nicht  in  ausgedehntem 
em  legte  eine  DuodeDaltiftel  an,  in 
niballon  einführte,  wie  ich  es  fchon 
follte  nun  aber  der  Splanchnicus 
omen  zu  weit  zu  eröff'nen,  ohne  die 
ind  doch  fo,  daß  er  bequem  gereizt 
im  Abdomen  auffuchen,  hieße  eine 
n  fchon  an  und  für  fich  complicirten 
a  würde.  Zur  Reizung  in  der  Bauch- 
Pflüger'a  Vorgang  mit  einem  Kreuz- 
eken nach  oben  und  unten  zurück- 
Li  Tüchern  bedecken  und  nach  einer 
anderen  Seite  auf  den  Nerven  ein- 
bliren,  fo  muß  man  auch  die  Leber 
ichnici  findet  man  unmittelbar  über 
ibe  eingeliüllt  und  in  einer  Parallel- 
.  Bei  der  Ifolirung  des  Nerven  muß 
e  kleinen  Arterien  zu  verletzen.  Ift 
gt,  Fo  trennt  man  dies  am  hinteren 
n  8.  Wirbel  vor.    Dann  durchtrennt 

Nerven  und  löft  ihn  bis  zur  Niere 
Links  ift  die  Operation  die  gleiche, 
Gefahr  läuft  die  Vena  eava  inf.  zu 

langwierig  und  fchwer  ohne  Ver- 
in.  Eine  frühere  und  weniger  ein- 
Ludwig  voi^efchlagene,  von  Huffter^) 
ichen  des  Nerven  unter  dem  Zwerch- 
hhöhle.     Man  fchueidet  am  unteren 

Iber  den  N.  fplanchnicuB  major.  Heule  und 
3d.  IV.  186*.  S.  322. 
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ringt  zwifchen  den  Abtiominalnmskeln 
e  und  erreicht  fo  den  Süßeren  Pfoas- 
II  verletzen,  geht  dann  auf  die  vordere 
d  gelangt  fo  zum  Baum  zwifchen  ihm, 
■  Aorta.  Hier  liegt  der  Sympatbicus  in 
(bettet. 

inze  Gewebe  mit  einem  Häkchen  an 
fo  hat  man  auch  den  Nerven  durch- 

ausgezeicbnet,  um  die  Wirkung  der 
iiicua  zu  ftudiren,  nicht  aber,  um  ihn  zu 
1  zu  befcbränkt  ift.  Es  ilt  kein  ßcheres 
ghcb,  Vfo  die  ganze  Malfe  der  Därme 
Ilerdings  mit  unverletztem  Peritoneum, 
ahne  das  Peritoneum  zu  verletzen  unter 
,  um  den  Splancbnicus  aufzufuchen. 
erbaut -Zellgewebe  eingefcbnitten  hat, 
Ven.  lumbar.,  die  unter  der  12.  Rippe 

folgend  kommt  man  leicht  zur  Nieren- 
mcbnicus  hinläuit.    Die  Operation  ift 

fich  wie  Haffter'a  Methode  nur  für  die 
.  Es  war  darum  nicht  unberechtigt, 
im  Thorax  ftatt  in  der  Bauchhöhle 
i  hatte  fchon  vorgefchlagen,  ihn  dort 
follte  in  den  Intercoflalraum  bis  zur 
in  und  dann,  indem  man  die  fcharfe 
itere  Bruftwand  zurück  führte,  Alles, 

durchtreunt  werden ;  alfo  auch  der 
ethode,  ihn  dort  zu  reizen,  giebt  er 
ren  laffen  lieb  über  diefen  Punkt  nicht 
sten  englifchen  Handbuch*)  wird  nur 

HJik  der  phyAologifchen  Experiraente  und 
>ook  for   the  physiological  laboraUiiy.  1873. 
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t,  daß  man  den  Nerven  im  Thorax  aufluchen  könne,  aber 
7ie. 

fon  ^)  giebt  nur  an,  daß  raan  ihn  ebendort  am  bellen  erreiche, 
man  die  Tubperioftale  Refection  der  hinteren  Hälfte  der 
>pe  mache. 

es  fchien  mir  auch  der  einzig  paffende  Weg  zu  fein;  ich 
I  darum  genau  den  Verlauf  des  Nerven  beim  Hund  und 
1  die  Operation.  Sogleich  erfuhr  ich  die  Enttäufchung,  zh 
daß  Cffon's  Methode  durchaus  nicht  genügt,  um  den  Nerven 
reo,  ohne  ihn  zu  verletzen  und  hauptTächlich  auch  um  bis 
lem  Durehtritte  durch  das  Zwerchfell  zu  gelangen.  Es  ift 
lie  Pfiiiger  hervorhebt,  nothwendig,  den  Nerven  fo  tief  wie 
li  zu  reizen,  da  mau  nicht  weiß,  in  welcher  Höhe  er  die 
inden  Fafem  aufnimmt.  In  folgender  Weife  kam  ich  hin- 
Aetfi  gut  zum  Ziel. 

;r  Tchon  curarilirte  Hund  kommt  in  Seitenlage;  auf  dem 
m  Rand  der  Extenforen  parallel  zur  Wirbelfkule  wird  ein- 
itten;  der  Schnitt  ift  10 — 15  cm  lang  und  reicht  bis  zur 
en  Rippe  hinab.  Haut  und  ZeUgewebe  wird  entfernt  und 
dangt  fo,  da  man  lieh  lateral  von  den  Sacrolumbarmuskelu 
auf  die  Fläche  der  Rippen.  Nun  wird  von  den  drei 
en  Rippen  je  ein  5  cm  langes  StUck  refecirt,  fo  daß  die 
[wand  in  größerer  Ausdehnung  ohne  die  knöcherne  Stütze  ver- 
Hierauf  kann  man  auf  zweierlei  Weife  den  Nerven  erreichen. 
1er  fchoeidet  man  longitudinal  den  lippenfreien  Theil  des 
:  bis  auf  die  Pleiu^  ein,  trennt  diefe  forgfältig  von  der 
:wand  ab,  macht  alfo  die  Operation  fubpleura].  Oder  aber 
:r  und  bequemer  fchneidet  man  gerade  auf  Muskeln  und 
U  an  der  Refectionsllelle  ein,  indem  man  erft  einen  Inter- 
.ura  anbohrt,  einen  Finger  einführt  und  unter  Führung 
en  die  Weichtheile  durchfchneidet.  Dabei  werden  die  Inter- 
tfäße  durchtrennt,  der  eingeführte  Finger  ift  bereit,  ße  zu 

Cyon,  lo«.  cit.  p.  191.  102. 
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ren  Hand  faßt  m 
lieh  unterbunden 
[ringen.  Bei  der 
tragen.  Ift  Blut 
,  nun  durch  das 
aule  deutUeh  dei 
Der  Splanchni 
on  vom  Sympal 
:  wie  der  Hauptft« 
jn,  da  letzterer  in 
furche  liegt.  A< 
er  Sympathicua 
i  medial,  fo  vem 

las  Bruftfell  auf 

m  Zwerchfell  ab. 

.iichuicus  minor  ] 

it  feiten  bis  hinauf  zu  feinem  Urfprung 

trennt  ift.    Dann  durchtrennt  man  der 

Elektroden,  und  da  links  der  Magen  dm 

hinein  vorwölbt  und  an  die  Etektroder 

I  eine  fiebere  Ifolining,  indem  man  ein( 
ifchenfchiebt. 

II  wohl  zeitraubend,  aber  nicht  fchwer 
Blutverluft  vermeiden,  der  bei  unvor 
.,  wegen  der  Verletzung  der  Intercoftal 
ietet  ein  weites  Feld.  Man  verletzt  das 
hütet,  daß  Stromfchleifen  den  Magen 
□als  bilateral  ausgeführt,  um  beide  Spl 
zu  können, 

;hnicu8  bediente  ich  mich  des  Du  Bois- 
nit  einem  Grenet'khen  Element.     Ich 

physiolot-y  by  M.  Fo/ter,  p.  15,  1882. 
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e  genau  auf  Stärke  und  Dauer  des  Stroms  und  ob  der  Magen 
ihe  oder  Bewegung  war. 

D  Betreff  der  Meffung  der  Stromftärke  wird  jeder,  der  mit 
jewöhnüchen  Laboratoriumsmitteln  arbeitet,  Iicli  diefer  un- 
nten  Größe  gegenüber  finden.  AVir  wiffen  ja,  wie  febr  ver- 
en  die  Widerftände  ßud,  die  der  Strom  unter  verfcbiedenen 
luden  zu  überwinden  hat,  und  wie  fcbon  im  Apparat  felblt  die 
ßArke  durch  Inconllanz  des  Elements  fchwankt.  Man  wird 
1  auch  mit  den  größten  Yorfichtsmaßregeln  zu  keiner  genauen 
Qg  gelangen.  Es  ift  darum  nur  beziebungweife  von  Werth  einen 

als  fchwach,  tnittelftark  oder  Rark  üu  bezeichnen;  da  man 
wiflen  kann,  ob  ein  mittelftarker  Strom  fchwach  wird,  ein 
eher  Strom  nicht  ganz  erlifcht,  indem  er  auf  die  Widerftände 
erfuchathier  flößt.  Man  braucht  ein  abfolutes  Maaß  gleich 
iür  den  galvanifchen  Strom  im  MilUampfere  gegebenen.  Aber 
jlches  cxiftirt  nun  einmal  nicht.  Ich  mußte  mich  alfo  wie 
uderen  darauf  liefchränken,  den  Rollenabftaud  als  Maaß  der 
:  gelten  zu  laCTen,  fand  aber  in  manchen  Fällen  deutliche 
iDg  bei  einem  Rollenabflande,  der  in  einem  anderen  Falle 

nicht  zur  Erzielung  gleicher  Wirkung  genügte.  Ich  lege 
3  auf  den  Rollenabfland  als  Maaß  der  Stärke  kein  zu  großes 
;ht. 

ch  ^ig  in  meinen  Verfuchen  Itets  von  einem  Kollenabftand 
ler  noch  ohne  Wirkung  war  und  verflärkte  dann  den  Strom 
\i  Wirkung;  fo  fand  ich  den  Minimalwerth  der  erforderhchen 
\  ohne  daß  damit  gefagt  fei,  daß  es  auch  abfolut  ein 
eher  Strom  gewefen. 

"ür  den  Splanchuicus  fand  ich  als  folches  Minimum  8 — 3  cm 
labfland.  Bei  größerem  Kollenahfland  büeb  jede  AVirkung  aus. 
a  den  meißen  Fällen  erhielt  ich  wahre  Hemmungswirkung,  wenn 
iVf  uoch  frifch  und  erregbar  war.  Nach  wiederholter  Reizung 
leift  die  Hemmungswirkung  abgefchwäcbt  oder  blieb  ganz  aus. 
,  Taf  IV  Itellt  eine  Curve  fehr  lebhafter  Pylorusbewegungen 
Im  Augenblick  der  Pyloruserfchlaffung  trifft  ein  plötzhcher 
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en  Nerven.  Äugeübticklich  erfcheiot  flatt  einer  Wiederholung 
Thei^ehenden  Curve  eine  kleine  Erhebung,  wie  der  Verfudi 
ler  Contraction,  dann  Ankt  die  Curve  tief,  um  nachher 
als  in  den  beiden  erften  Curven  aQzuß«igen.  Äugenrcheinlich 
der  Reiz  eine  kurzdauernde  Erfchlaffang  hervorgerufen, 
hat  die  neue  Curve  die  Höhe  überfliegen,  fo  lalTen  wir 
Harken,  momentauen  Reiz  auf  den  linken  Splanchnicus  ein- 
1.  Augenblicklich  filUt  die  Curve  fteil  ab,  erhebt  Geh  nachher 
regelmäßigen,  fchwachen  Erhebungen,  um  fodann  wieder 
:e  Contractionen  anzuzeigen,  felblt  kräftigere  als  zuvor.  Es 
Edfo  auch  ein  nur  fehr  kurzer  Reiz  den  Pylorus  erfchlaflFen 
n,  fowohl  aus  dem  Zullaud  der  Ruhe,  als  aus  der  Höhe  einer 

LCtiOD. 

och  war  das  Ergehniß  nicht  immer  dasfelbe.  Anderes  findet 
,  B.  Taf.  IV.,  Fig.  2.  Hier  vollzieht  Geh  auch  während  der 
1  Dauer  des  Reizes  die  Contraction  fo  noi-mal,  wie  wenn  der 
ferven  kommende  Impuls  nicht  die  Kraft  hatte  Ge  abzu- 
;hen.  Kaimi  ifl.  aber  die  Contraction  zu  Ende,  fo  befchreibt 
irve  eine  leichte  Senkung,  die  der  Ausdruck  einer  langen 
afiung  ift,  dann  kommen  gleich  wieder  ebenfo  energifohe 
^onen  wie  zuvor. 

ach  diefen  Curven  alfo  äußert  fich  die  Hemmung  durch 
Iplanchnicus  theils  augenblicklich,  theils  aber  auch  erft 
3m  die  fchon  in  Gang  beündliclie  Contraction  normal  ab- 
m  ill.  Außerdem  Gnd  die  fpäteren  Contractionen  Bcbleunig 
räflig. 

1  den  beiden  Curven  Taf  IV.,  Fig.  3  und  3a  hingegen  folgt 
BD  Reiz  erft  eine  kleine  Erhebung,  daun  eine  lange  Er- 
üng,  länger  als  die  Dauer  des  Reizes.  Aber  die  nach- 
ilen  Zufammenziehungeu  Gud  nicht  energifch  und  den 
en  fthnhch,  fondem  der  Pylorus  nimmt  feine  Bew^ung  nur 
ig  wieder  auf,  erft  mit  niederen  weit  auseinander  Gehenden 
ictionen  imd  dann  kräftiger,  bis  er  zum  früheren  Rhythmus 
[gekehrt  ift.  Hier  alfo  verhält  es  fich  fo,  wie  Ofer  angegeben 
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hat,  d.  h.  man  erhielt  das  Maximum  der  ErfchlaflFung  nach  einer 
gewiflen  Zeit,  und  ebenfo  erlofch  die  Hemmung  erft  wieder  nach 
einer  gewiflen  Dauer.  In  den  anderen  Fällen  dagegen  (1 — 2)  war 
die  ErfchlaflFung  eine  momentan  erfolgende,  und  fobald  fie  vorüber, 
zeigte  die  Curve  gleich  wieder  die  frühere  Energie,  fo  wie  es  Fflüger 
für  den  Darm  angiebt,  und  wie  es  nach  Erlöfchen  der  Vagusreizung 
am  Herzen  der  Fall  ift.  B'ür  diefe  beiden  Wirkungen  habe  ich 
noch  manche  Belege,  die  ich  hier  nicht  anführe.  Die  DiflFerenz  ift 
übrigens  zwifchen  ihnen  im  Grund  nur  gering;  worauf  fie  beruht, 
konnte  ich  nicht  ausfindig  machen. 

In  einigen  Fällen,  wo  fich  der  Verfuch  in  die  Länge  zog,  war 
übrigens  der  Erfolg  fo  zu  fagen  gleich  Null  (Fig.  4,  Taf.  IV).  Trotz 
langdauernden  Reizes  hielten  die  Contractionen  an,  und  auch*  nach 
feinem  Erlöfchen  trat  keine  Hemmung  ein. 

Hier  zeigen  2  deutliche  Beifpiele,  wie  manchmal  die  Reizung 
des  Splanchnicus  erft  eine  kräftige  Contraction  auslöfle,  der  dann  eine 
lange  Erfchlaflfung  folgte,  wie  wenn  der  Nerv  nach  djefer  Arbeit  er- 
fchöpft  wäre.  Das  erft«  Mal,  wo  ich  dies  fand,  dachte  ich  fogleich  an 
etwa  vorhandene  Stromfchleifen.  Ich  trug  nun  genau  Sorge,  die  Elek- 
troden und  den  Nerven  auch  ganz  zu  ifoliren  (wie  oben  angegeben 
mit  der  Glasplatte)  und  erhielt  doch  wieder  die  gleiche  Contraction 
und  dann  eine  lange  ErfchlaflFung.  Diefe  Erfcheinimg  konnte  un- 
möglich auf  Stromfchleifen  zurückgeführt  werden.  Obgleich  ich 
Geher  bin,  daß  bei  diefen  Vorfichtsmaßregeln  keine  Stromfchleifen 
zum  Magen  gelangen  konnten,  will  ich  noch  Folgendes  zum  Beweis 
anfahren,  daß  es  auch  ficher  nicht  der  Fall  gewefen  ift.  Der  Strom 
hätte  ja  durch  das  unverletzte  Zwerchfell  zum  Magen  gelangen 
müflen,  und  da  durch  das  Curai*e  die  elektrifche  Erregbarkeit  der 
MuskelmaflTe  nicht  alterirt  wird,  fo  hätte  auch  das  Zwerchfell  eine 
Wirkung  der  Stromfchleifen  zeigen  müCTen.  Selbft  wenn  mir  aber 
auch  etwa  eine  Contraction  einiger  ZwerchfeUmuskelfafern  ent- 
gangen wäre,  alfo  der  Strom  den  Magen  erreicht  hätte,  fo  hätte 
deswegen  noch  keine  Pyloruscontraction  ftattfinden  müDfen,  denn 
ein  auf  Darm  oder  Magen  angebrachter  elektrifcher  Reiz  bringt  wie 
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bekannt  nur  am  Ort  der  Reizung  Zufammenziehung  hervor,  und 
diese  pflanzt  fich  nicht  weiter  fort.  Ich  felbft  habe  mich  übrigens 
überzeugt  und  Roßbach  erwähnt  es  fchon,  daß  auf  eine  Reizung  des 
Fundus  der  Pylorus  durchaus  nicht  reagirt.  Es  ift  alfo  feftgeflellt, 
daß  die  in  Figur  5,  Taf.  IV  aufgezeichnete  Contraction  bei  Reizung 
des  Splanchnicus  wirklich  auf  den  Einfluß  diefes  Nerven  zurück- 
zuführen ift  und  nicht  in  Stromfchleifen  ihren  Grund  hat.  Ich 
will  nur  noch  Fig.  6,  Taf.  IV  aufführen,  wo  ich  den  gleichen 
Erfolg  hatte. 

Für  den  erften  Fall  kann  ich  verfichern,  daß  die  Stärke  des 
Stroms  das  Minimum  war  (Rollenabftand  ö^\t  cm),  da  bei  größerem 
Rollenabfl^nd  gar  keine  Wirkung  auftrat.  Leider  verhinderte  mich 
eine  "zufällige  Störung  am  rotirenden  Cylinder  zu  unterfuchen, 
welches  die  Wirkung  ftärkerer  Ströme  in  diefem  Fall  gewefen  wäre. 
Im  zweiten  Fall  war  der  Strom  nicht  fo  fchwach.  Es  ift  fomit 
unzweifelhaft,  daß  der  Splanchnicus  eine  Contraction  hervorrufen 
kann,  der  dann  eine  Periode  der  Ruhe  folgt.  Es  ift  nicht  das  erfle 
Mal,  daß  dies  beobachtet  wurde.  Ich  fagte  fchon  oben,  daß  Ludwig 
und  Kupffer  bald  Bewegung,  bald  Hemmung  durch  die  Reizung  des 
Splanchnicus  erzielt  hatten,  und  daß  Molefchott  und  Schiff  annahmen, 
daß  diefer  Nerv  in  richtiger  Weife  gereizt  Contractionen  hervorruft, 
daß  er  aber  fehr  rafch  ermüdet,  weshalb  der  motorifchen  Wirkung 
Ruhe  folgt  und  weshalb  Harke  Reize  den  Nerven  erfchöpfen.  Die 
beiden  letzten  Curven,  die,  wie  ich  mich  auf  das  Beftimmteft;e 
überzeugt  habe,  keine  zuftlligen  Ergebuifle  find,  gelten  mir  als 
untrügerifchen  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  ^lotefcJiott-Schiff'ichen 
Theorie.  Daß  fich  auf  Reizung  des  Splanchnicus  der  Pförtner 
contrahirt,  um  dann  längere  Zeit  zu  erfchlaffen,  wie  ermüdet,  und 
fodann  daß  diefer  Ruhe  wiederum  Contractionen  folgen,  kann  doch 
nicht  anders  gedeutet  werden,  als  daß  die  Nervenfafern  allmälig 
ermüden,  wie  wenn  Jemand  ermüdet  auf  feinem  Wege  öfters  an- 
hält, um  dann  wieder  w^eiter  zu  gehen,  endlich  aber  fich  doch 
gezwungen  ficht,  fich  niederzulegen. 

Die  Durchfchneidung  des  Splanchnicus  fchien  mir  niemals  die 
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ractionen  des  Pylorus  zu  befchleunigen  oder  ftärker  zu  machen. 
lUmmt  mit  dem,  waa  ich  vorher  beim  Vagus  erwähnt  habe, 
ein,  daß  Reizung  desfelben  nämlich  vor  wie  nach  der  Durch- 
eidung  des  Splancbnicus  den  gleichen  Erfolg  hat. 
Während  der  localen  durch  Compreffion  der  Aorta  hervor- 
fenen  Anämie  Tab  ich  einmal  durch  Reizung  des  Splancbnicus 
fchwache  Bewegungen  auftreten,  und  zwar  in  einem  Fall,  in 
fchon,  bevor  Anämie  beftand,  Splauchnicusreizung  Contrac- 
m  auslöft«, 

Reizung  des  centralen  Stumpfs  des  Ifchiadicus  mitteilt  Harken 
ictionsitroms  brachte  mehrmals  Stillttaud  der  Bewegung  hervor, 
luthlicb  weil  die  refiectorifehe  Reizung  des  vafomotorifchen 
xums  zu  Gefößverengerung  und  fomit  zu  Anämie  führt,  die 
ach  meinen  Verfuchen  ftets  bewegunghemmend  wirkt. 


Die  Schlußfolgerungen,  die  ich  aus  meinen  Verfuchen  ziehe, 
fomlt  kurz  folgende: 

1)  Der  Pylorusring  iü  bei  leerem  Magen  gewöhnlieb  gefchloffen 
bietet  ziemlichen  Widerftand. 

2)  Der  Pylorusring  zieht  fich  zufammen  und  erfcblafft  rhyth- 
h  in  Folge  eines  andauernden  mecbanircheti  Reizes.  Diefe 
egung  fchwankt  an  Stärke  und  Schnelligkeit,   fehlt  zuweilen 

ganz.    Gefteigerte  künltliche  Atbmung  fteigert  auch  fie. 

3)  Anämie,  fei  es  locale,  fei  es  allgemeine,  fei  es  refiectorifehe 
h  Wirkung  der  Reizung  des  centralen  Ifchiadicusftumpfs  auf 
vafomotorifche    Centrum    bewirkt,    hemmt    die  Bewegungen ; 

nach  dem  Tode  bei  nüchternen,  curariflrten  Thieren  ift  dies 
Pall. 

4)  Reizung  des  Magengrundes  löft  keine  Pylorusbewegiingen  aus. 

5)  Nach  Durchfchaeidung  beider  Vagi  am  Hals  beftehen  die 
^Dgen  des  Pylorus  fort.  Elektrifche  Reizung  des  Vagus,  mit 
eher,  wenn  nur  genügender  Stromftärke  —  fowohl  wenn  fich  der 
ms  im  Augenblick  der  Reizung  in  Bewegung  befindet,  als  auch 
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ilonifche  Contractionen  hervor  und  zwar  wälireud 
des  Beizes,  feltener  tetaDifche.  Manchmal  treten 
Contractionen  hervor,  die  vorher  nicht  heftanden, 
luch  nach  E^löfchen  des  Reizes  fortbeftehen. 
hen  Wirkungen  treten  regelmäßig  auf,  wenn  das 
Ige  unangeraeflener  Curarifinmg  ftülfteht  unter 

mg  der  Splanchnici  hat  keinen  Einfluß  auf  die 
lg  des  Vagus.  Rechter  und  linker  Vagus  find 
iietQ  Verhalten.  Pylorus,  portio  pylorica  und 
3  ziehen  fich  auf  Reizung  des  Vagus  zu  gleicher 

tr  Splanchnici  im  Thorax  hat  Stilllland  der  Be- 
—  feltener  eine  Contraction,  der  Erfchlaffung 
blauf  der  Erfchlaffungsperiode  beginnen  die  Con- 
bald  gleich  in  früherer  Energie,  bald  aber  lang- 
Typus  anfchwellend. 
Ite  Reizung  tritt  Erfchöpfung  des  Splanchnicus 
dauernde,  wiederholte,  Itarke  Reizungen  haben 
1er  gar  keinen  Erfolg.  Durchfchneidung  beider 
sinen  Einfluß  auf  die  Bewegungen  des  Pylorus. 


Taf,  I,  t 
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der  Hydrophobie  der  Hunde  zu  unterfuchen.  An  dem  reichen 
Material  der  Petersburger  Veterinärfchule  wies  er  beim  Hund  dne 
parenchymatöfe  Entzündung  des  Nierengewebes  nach.  Diefer  Ent- 
Zündung  eigen thümlich  iß,  daß  meiftens  die  Veränderung  des 
Epithels  fich  gleichmäßig  über  das  ganze  Organ  ausdehnt,  fowohl 
Rinden-  als  Markfubftanz  find  ergriflfen.  So  ift  aller  Grund  zur 
Albuminurie  vorhanden. 

Eine  weitere  Eigenthümlichkeit  der  parenchymatöfen  Nieren- 
entzündung der  Hydrophobie  ift  der  degenerative  Charakter  der 
Epithel  Veränderung,  fo  daß  in  fchweren  Fällen  keine  Spur  von 
Epithel  mehr  in  den  Nierenkanälchen  vorhanden  ift.  Ihr  Lumen 
ift  dann  mit  einem  granulirten,  fettigen  Detritus  erfüllt,  das  Zeichen 
hochgradigften  Ergriffenfeins  der  Nieren. 

Bei  der  experimentellen  Wuth  der  Kaninchen  zeigen  die  Nieren 
makrofkopifch  eine  bläuliche,  livide  Verfärbung.  Auf  dem  Durch- 
fchnitt  erfcheint  die  Niere  fehr  blutreich,  die  Markfubftanz  ge- 
fch wellt,  trüb  und  cyanotifch,  ganz  wie  BoUinger  es  für  die  Hy- 
drophobie beim  Hund  und  Menfchen  befchrieben  hat.  ^)  Aber  außer 
diefen  durchweg  in  allen  Fällen  nachzuweifenden  makrofkopifchen 
Veränderungen  tindet  man  in  einer  kleinen  Reihe  von  Fällen  noch 
ganz  ausgefprochene  hiftologifche  Veränderungen,  die  wir  hier  kurz 
befchreiben  wollen. 

Die  an  experimenteller  Wuth  geftorbenen  Kaninchen  zeigen 
bei  mikrofkopifcher  Unterfuchung  erweiterte  Capillaren,  mit  Blut 
gefüllt,  fo  ganz  befonders  auch  die  Geftlßfchlingen  der  Glomeruli, 
wo  man  felbft  Hämorrhagien  findet.  Bei  fehr  feinen  Schnitten  mit 
Alaim-Carmin  gefärbt,  in  Glycerin  unterfucht,  oder  auch  ungefärbt, 
ficht  man  in  manchen  Glomeruli  die  Schlingen  erweitert  und  ge- 
trübt und  granulirt;  in  einigen  finden  fich  die  Kerne  merklich 
vermehrt.  Injicirt  man  die  Gefäße  mit  durchfichtiger  Mafle  (Car 
min,  Glycerin  und  Gelatine),  fo  ficht  man,  daß  die  Schlingen, 
welche  obengenannte  Veränderungen  erlitten  haben,  nur  fehr  un- 

*)  BoUinger,  Infectionen  durch  thierifche  Gifte.  Die  Wuthkrankheit, 
iS.  532—561.  L.  1874, 
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voUflÄndig  fich  gefüllt  haben,  und  daß  das  Lumen  der  Capillaren 
fehr  fein  ift.  Diefe  Veränderungen  find  ganz  analog  jenen  von 
Langhans  ^)  bei  der  acuten  Nephritis  und  von  Friedländer^)  bei  der 
Nephritis  scarlatinosa  und  postscarlatinosa  gefundenen.  Hier  find 
dies,  wie  auch  wir  an  unferem  patholog.-anatom.  Inftitut  öfters 
beßätigen  konnten,  die  einzigen  Veränderungen,  die  der  Grund  fo 
reichlicher  und  fchwerer  Albuminurie  gewefen  waren.  Aber  diefe 
Veränderungen  in  den  Glomerulis  findet  man  nur  feiten  bei 
Kaninchen,  welche  der  Inoculation  des  Wuthgiftes  erlegen  find, 
und  auch  dann  find  fie  nur  fchwer  zu  fehen.  Häufiger  findet 
man,  daß  längere  Strecken  und  ganze  Gruppen  der  Sammel- 
kanälchen  fowie  auch  Theile  der  Jäewte'fchen  Schlingen  der 
Coagulationsnecrofe  anheimgefallen  find,  wie  das  namentlich  deut- 
lich bei  Hämatoxylinpräparaten  zu  fehen  ifl). 

Manchmal  ifl;  die  Glomerulonephritis  mit  flÄrkeren  und  auf- 
fallenderen Veränderungen  verbunden.  In  der  Bowman' khen 
Kapfei  fammelt  fich  ein  hyalines  Exfudat  an  mit  kleinen  kugeligen 
Elementen  und  epithelialen  Zellen.  Dies  Exfudat  ift  zuweilen 
fpärlich,  in  anderen  Fällen  wieder  fo  reichlich,  daß  es  den  Glome- 
rulus  gegen  die  Eintrittsflielle  der  Gefäße  hin  vollkommen  aufbläht. 

Die  hier  befchriebene  Glomerulonephritis  der  Wuthkrankheit 
hat  außer  mit  der  Scharlach-  und  Nachfcharlachnephritis  noch 
Aehnlichkeit  mit  den  Nierenentzündungen,  welche  Schachowa% 
Kabierske^)  und  LalTar^)  bei  einigen  Vergiftungen  und  derjenigen, 
die  Marhwald^  in   gewiOen   Infectionskrankheiten   gefunden  hat. 

0  Langhans,  Ueber  die  entzündlichen  Veränderungen  der  Glomeruli  und 
die  acute  Nephritis.     Virchow^B  Arch.  Bd.  XXIX.  S.  233.  1885. 

*)  Friedländer,  Ueber  Nephritis  scarlatinosa.  Zeitfeh.  d.  Med.  Bd.  I. 
S.  3.  1.  Febr.  1883. 

^)  Schachotva,  Unterfuch.  über  die  Nieren.     DiiT.    Bern  1876. 

*)  Weigert,  Croup  und  Diphtherie.  FtVcÄotr's  Arch.  Bd.LXXII.  S.  254— 265. 

^)  La/Tar,  Ueber  den  ZulÜainmenhang  von  Hautreforption  und  Albuminurie. 
Virehow'B  Arch.  Bd.  LXXVII.  S.  157. 

*)  Markwald,  Ueber  die  Nierenaffectionen  bei  acut.  Infectionskrank- 
heiten.    DiiT.     Königsbg.  1878. 


Molefcbott,  Unt^rAicliuDi^en  XIV. 
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Paramilcliföiire  im  Urin  von  Soldaten  naeh 

Danermärfclien. 

Mittheilung   von    Dr.  Colafantl^  Prof.   der   kgl.  Univ.  zu  Rom, 
und  Dr.  Moscatelli,  Alliflenten  des  phyfiol.  Labor. 


Unter  den  ßickAofffreien  Producten  der  regrefliven  Metamor- 
phofe,  die  zu  der  Fettreihe  gehören,  kennt  die*  Phyliologie  dm 
Ifomeren  der  Säure  CjH^Oj  und  zwar  zwei  Aethylidene  und 
Aethylenmilchßlure.  E^  ift  femer  allgemein  bekannt,  daß  die  ge- 
nannten Säuren  in  Contact  mit  Blut  zu  CO,  und  HgO  oxydiren, 
in  welcher  Geftalt  fie  ausgefchieden  werden.  Wenn  fie  aber,  wie 
Lehmann  ^)  zuerll  beobachtete,  fich  im  Blut  im  Uebermaaß  anhäufen, 
oder  wenn  fie  zu  langfam  oxydiren,  wie  Spiro*)  neuerdings  nach- 
gewiefen  hat,  fo  gelangen  fie  zum  Theil  unzerfetzt  in  den  Urin. 
So  haben  fchon  1807  Berzelius^)  und  fpäter  Lehmann^  C.  Schtni^^ 
0.   Weber ^),   Moers  und  Muck''),    Bouchardat^),   Langendorff  und 

^)  Lehmann,  Lehrbuch  der  phyf.  Chem.  S.  102.  1S50. 

•)  Spiro,  Beiträge  zur  Phy£  der  Milchfäure.  Zeitfchr.  für  phyüclogiTcbe 
Chem.  I.  117.  1877,  1878. 

»)  Berzelius'Wöhler,  Thierchemie  S.  238.  1831. 

*)  Lehmann,  loc.  cit. 

^)  C.  Schmidt,  Knochenerweichung  durch  Milchläurebildung.  Annal.  der 
Chem.  und  Phann.  Bd.  LXI.  S.  832.  1847. 

*)  Weber,  Zur  Kenntniß  der  Ofteomalacie  und  Vorkommen  von  MilcbAure 
in  ofteomalac.  Knochen.     Virchmc*»  Archiv  XXXVIII.  S.  1.  1867. 

^  Moers  und  Muck,  Prüfung  des  Urins  auf  MilcbfUure.  D.  Arch.  für  klin. 
Med.  Bd.  V.  S.  486.  1869.  Zeitfchr.  f.  analyt.  Chem.  8.  620.  1869. 

*)  Bouchardai,  Diab.  sucr6,  not.  XI.  Par.  1875. 
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Mommren^\v,Gorup'B€fan€z%  W.  Körner^),  Jocuhafch^)  und  endlich 
neuerdings  Nencki  und  Steher^)  im  normalen  und  pathologifchen 
Urin  gewöhnliche,  gährungsföhige,  optifch  inactive  Milchf&ure 
gefunden,  während  die  andere,  die  Paramilchfiiure  (Aethyliden- 
milchföure)  noch  nicht  ücher  darin  nachgewiefen  ift. 

Während  aber  diefe  Säure,  das  bekannte  Product  des  Stoflf- 
wechfels  des  thätigen  Muskels,  nach  Salkowski^)  fich  im  normalen 
Urin  vorfinden  müßte,  ift  fie  nur  von  Spiro'^)  —  und  das  nicht 
ganz  ficher  —  nach  Muskelthätigkeit  gefunden  worden;  und  ficher 
nachgewiefen  ift  fie  niu*  in  einigen  pathologifchen  Urinen  von 
Schultzcfi  und  Rieß  ®),  Moers  und  Muck^)  und  von  Wiehd  und  Sinwn  ^®). 

Um  über  das  Vorkommen  von  Paramilchfiiure  im  phyfiolo- 
gifchen  Harn  Sicherheit  zu  gewinnen,  habe  ich  in  Gemeinfchaft 
mit  meinem  Afliftenten  Dr.  Begolo  MoscateUi  eine  Reihe  von  Ana- 
lyfen  angeflellt,  nicht  mit  wenig  Material  wie  Spiro^^),  fondern 
indem   ich  jedesmal   fünfzehn  bis  zwanzig  Liter  frifch  gelaflenen 

')  Langendorff  und  Mommfen,  Beiträge  zur  Kenntniß  der  OAeomalacie. 
FtfcÄmc'8  Arch.  LXIX.  S.  452.  1877. 

')  V.  Gorup- Befanez,  Chemie  des  Harns.  Lehrb.  der  phyf.  Chemie  S.  609. 
Braunfchw.  1874. 

•)  Kömer,  Zur  Blut-  und  Hamanalyfe  bei  Leukämie.  Virclww^B  Arch.  XXV. 
S.  148.  1862. 

*)  Joeubafch,  Beiträge  zur  Harnanalyre  bei  Lienal- Leukämie.  Virchow*a 
Arch.  XLIII.  S.  106,  212.  1868. 

*)  Neficki  und  Sieber,  Ueber  das  Vorkommen  von  Milchfäure  im  Harn 
bei  Krankheiten  und  die  Oxydationen  in  den  Geweben  Leukämifcher.  Journ.  f. 
prakt  Chem.  XXVIL  S.  541.  1882. 

«)  Salkotcski  und  Leube^  Die  Lehre  vom  Harn  S.  126.  Berl.  1882. 

')  Spiro,  loc.  cit.  p.  118. 

*)  Schnitzen  und  Bieß,  Ueber  acute  Phosphorvergiftungen  und  acute 
I^beratrophie.  Ann.  d.  Cbarit^krankenh.  XV.  S.  1.  1868. 

•)  Moers  und  Muck,  1.  c. 

*•)  Wiebel  und  Simon,  Fleifchmilchßlure  im  Harn  eines  Trichinofen.  Ber.  d. 
deutfch.  chem.  Gefellfch.  Bd.  IV.  S.  189. 

*0  Spiro  hat  getrennt  den  Urin  von  zwei  Individuen  (A,  B)  analyfii't. 

A)  Harn,  der  in  24  Stunden  nach  4fltindigem  Tanze  gefammelt  war, 
im  Betrag  von  1705  c.  c. 

B)  Harn  von  48  Stunden,  nach  einem  4ftündigen  Marfche,  der  durch 
46  Minuten  Ruhe  unterbrochen  worden,  im  Betrag  von  3145  c.  c. 


100  Dr.  Colafanti  und  Dr.  Moscatelli. 

Harns  mehrerer  Verfuchsperfonen  analyfirte,  gleich  nachdem  die- 
felben  ftarke  Muskel-Arbeit  geleiftet  hatten.  Hierzu  haben  wir  von 
Soldaten  unmittelbar  wenn  üe  von  Dauermärfchen  ins  Quartier 
kamen,  d.  h.  wenn  fie  20  —  25  km  Marfch  hinter  ßch  hatten,  der 
oft  mit  Felddienftübungen  verbunden  war,  den  Urin  gefammell 

Diefer  Urin  wurde,  fobald  er  aufgefangen  war,  in  großen  Por- 
zellanfchalen  auf  dem  Wafferbad  zur  Syrupconfiftenz  eingedampft 
und  dann  zum  Nachweis  der  Paramilchfäure  flets  nach  dem  von 
ScHhowski^)  in  feinem  Handbuch  der  Lehre  vom  Harn  angegebenen 
Verfahren  vorgegangen,  mit  wenigen  kleinen  durch  den  befonderen 
Fall  bedingten  Abweichungen. 

Der  Körper,  den  man  nach  Zufatz  des  kohlenfauren  Zinks 
erhält,  ift  immer  mit  einer  harzigen  Subflanz  gemifcht,  welche  die 
Ausfcheidung  und  Krj^ftallifation  verhindert. 

Wegen  diefes  Mißftands,  der  auch  Spiro^)  in  feinen  ünter- 
fuchungen  begegnet  ift,  haben  wir  den  obengenannten  Körper 
wiederholt  mit  Alkohol  ausgewafchen  und  mehrmals  umkr}'iMi- 
liren  lalTen. 

So  haben  wir  einen  reinen  Körper  darftellen  können,  der  m 
einem  Kolben,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  im  Trockenapparat  über 
Schwefelßlure  langfamer  Verdampfung  ausgefetzt  wurde.  Nach 
24  Stunden  bemerkt  man,  daß  auf  dem  Boden  des  Gefäßes  ßch  eine 
weiße  Mafle  bildet,  kryftallinifch,  glänzend,  die  unter  dem  Mikrofkop 
aus  Myriaden  glänzender,  weißer,  regelmäßiger,  genau  charakterilirter 
prismatifcher  Kryftalle  von  wechfelnder  Größe  zufammengefetzt  er- 
fcheint.  Sie  find  nicht  in  Haufen  oder  Rofetten  angeordnet,  fondern 
liegen  frei  ifolirt,  find  fomit  ganz  gleich  den  Kryftallen  des  paramilch- 

fauren  Zinks  (CgHioZnOg  +  2H2O),  wie  fie  Widtcentis^)  befchrieben 

_ .  « 

0  SalkofDski  und  Leube,  loc.  cit.  p.  126. 

*)  Betrefifs  der  Gegenwart  dieses  harzigen  Körpers,  der  das  Auskryflallifiren 
des  paramilchfauren  Zinks  verhindert.  Tagt  Spiro:  «Ich  kann  auch  nicht  mit 
Gewißheit  Tagen,  ob  ich  eine  kryllallifirte  Subftanz  vor  mir  hatte». 

')  Wislicenus,  Ueber  die  ifomeren  Milchßluren.  Annal.  d.  Chem.  und 
Pharm.  Bd.  CLXVI.  S.  3.  1878.  Derfelbe,  üeber  die  optifch-active  Milchfilure 
der  Fleifchflüffigkeit.  die  Paramilchfäure.  Bd.  CLXVII.  S.  308.  1873. 
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hat.  Außer  dem,  daß  ihre  geometrifche  Form  der  des  paramilch- 
fauren  Ziuks  entfpricht,  find  diefe  Kryftalle  ebenfalls  unlöslich  in 
Alkohol,  aber  lösUch  in  H^O.  Bei  +  15«  C.  bedarf  es  17,5  Theile 
zur  Löfung  eines  Theils*).  Sie  wurden  erft  mittelft  Schwefel- 
föure  getrocknet  und  dann  3  Stunden  einer  Temperatur  von 
+  120«  C.  ausgefetzt.  Das  KryßallwalTer  wurde  fo  auf  12,61  «/o 
berechnet. 

Von  13  Liter  Urin,  die  nach  einem  Marfch  von  25  km  ge- 
wonnen worden  waren,  wurden  0,480  paramilchiaures  Zink  er- 
halten, wovon  0,416  nach  der  Methode  von  Bofe  behandelt 
0,13  SZn  ergaben,  welche  entfprechen  0,0868  Zn  cl.  h.  20,865 «/o*). 

Endlich  haben  wir  zur  Beftätigung  des  Befunds  von  Para- 
milchfäure  im  Harn  nach  flarken  Märfchen  noch  die  fehr  empfind- 
liehe tTjfdwawn'fche  Reaction  zu  Hülfe  genommen*).  Er  wandte 
fie  zum  Nachweis  der  fehr  geringen  Mengen  freier  Milchßlure  an, 
die  fich  bei  einigen  Krankheiten  im  Magenfafte  durch  Fermentation 
büdet. 

Die  Identität  der  Eigenfchaften  der  von  Wislicenm*)  ftudirten 
ParamUchßlure  mit  denen  desjenigen  Stoffes,  den  wir  im  Urin  nach 
anßrengenden  Märfchen  gefunden  haben,  beweift,  daß  eine  der 
feßen  Säuren,  von  welcher  Du  Bois-Reymond^)  glaubte,  daß  fie  fich 
ausfchließlich  im  arbeitenden  Muskel  bilde,  in  den  Circulations- 
ßrom  übergeht®).     Nach  Spiro  wird  ein  Theil  oxydirt,  ein  anderer 


1)  Bei  0,058  paramilchfauren  Zinks  brauchte  man  1,01  H.fi  bei  einer 
Temp.  von  +  16«  C. 

*)  Wislieenttö  hat  einen  Gehalt  von  26,76  ®/o  Zn  ftlr  das  paramilch- 
faare  Zink  berechnet. 

*)  Uffelmann,  Die  Methode  des  Nachweifes  freier  Säuren  im  Mageninhalt. 
Zeitfchrift  für  klin.  Med.  VIII.  S.  392.  1884. 

*)  Wislicenus,  loc.  cit.  Bd.  CLXVII.  8.  310. 

*)  Du  Boü-Reymond,  De  fibrae  muscularis  reactione.  Berol.  1869.  Monats- 
bericht der  Berl.  Academie  S.  288.  1859. 

")  Spätere  Unterfuchungen  von  Heidenhain,  Aßafchewsky,  Warren  und 
zuletzt  von  Molefchoit  und  Battittini  haben  gelehrt,  daß  auch  der  ruhende 
Muskel  in    erheblicher  Menge   freie   Säure   enthält.     Außer   der   MilchlUure 
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Theil  durch  die  Nieren  ausgefchieden,  vielleicht  auch  durch  die 
Schweißdrüfen,  wenigftens  erwähnt  Hoppe- Seyler^),  daß  diefe  Säure 
im  Schweiß  von  Patientinnen  mit  Puerperalfieber  gefunden  wurde. 
Aus  den  anderen  Producten  der  regrefliven  Metamorphofe  zu 
fchließen,  die  aus  den  Muskeln  in  den  Circulationsftrom  gelangen, 
ifl  es  nicht  unwahrfcheinlich,  daß  die  Paramilchfllure,  wenn  ße 
in  größerer  Quantität  ins  Blut  gelangt,  einige  jener  Störungen 
erzeuge,  welche  MoITo^)  ganz  kürzlich  fo  meifterhaft  in  feiner 
Unterfuchung  über  die  Ermüdung  befchrieben  hat. 


kommen  PhosphorfUure  (Weil  und  Zeitler) j  fowie  Kohlenfäure  (A/lafchewsky, 

MolefchoU  und  Battiüini)  in  Betracht. 

Molefchott  und  Battillini  erhielten  folgende  Durchfchnittswerthe  für  die 

Kalimenge,  welche  durch  die  in    100  Gramm  Muskeln   enthaltene  Säure  ge- 

fättigt  werden  konnte: 

Rohe.      Ermüdimg. 

Säugethiere  (Hund,  Kaninchen,  Meerfchweinchen)    0,130        0,186 

Taube 0,360        0,346 

Waflerfrofch 0,133        0,133. 

Siehe   Molefchott   imd  Batti/lini,   Ueber   die   chemifche    Reaction   der   quer- 

geftreiften  Muskeln  und  verfchiedener  Theile  des  Nervenfyftems  während  der 

Ruhe  und  nach  der  Arbeit,  in  diefen  Ünterfuchungen  Bd.  XIII.  S.  286—290. 

In  diefer  Abhandlung  befindet  lieh  eine  ausführliche  Befprechung  der  IJtte- 

ratur:  S.  301—310. 

*)  Hoppe- Seyler,   Handb.  der   phyf.  und  pathol.  ehem.  Analyfe   S.  103. 

Berlin  1883. 

•)  MoITo,  Sülle  leggi  della  fatica.   Rendioonti  della  R.  Accad.  dei  Lincei, 

p.  426,  vol.  III,  fasc.  11«,  29  Maggie  1887. 
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XII. 

cephalns  und  ScMdel  einer  Mikroceplialin. 

Anatomirche  Unterfuchungen  von  Dr.  J.  Hingazzini 
und  Dr.  O.  Ferrarefl. 

(Mit  einer  Tafel.) 

1.  Schädel  und  Oehirn  einer  Mikrooephalin. 

Bibliographie. 
Ueber  das  Gehirn  der  Mikrocephalen  vergleiche  man: 

1)  C.  Vogt.  Ueber  die  Mikrocephalen  oder  Affen-Menfchen. 
iv  für  Anthropologie  n,  wo  man  die  gefammte  Litteratur  bis 

angeführt  findet. 

2)  C.  Giacomini.  Eine  Mikrocephalin.  Turin  1876;  dafelbft 
ibe  der  Litteratur  von  1867 — 76.  Die  nachfolgenden  Werke  ßnd  ■ 
en  vorigen  entweder  nicht  aufgeführt,  oder  find  erfl  fpater 
ienen. 

3)  A^Af.  Ein  vieijähriger  mikrocephaler  Knabe  mit  theilweifer 
:bmelzung  der  Großhirnhemifphären.   Virchow'a  Archiv.  Bd.  77. 

4)  Brunati.  Una  microcefala.  Archivio  italiano  per  le  ma- 
nervose.     1885.     XXn,  p.  148. 

5)  Ctdori.  Di  lua  bambina  microcefala  e  specialmente  del 
cervello.  Memorie  dell'  Accademia  delle  Scienze  di  Bologna. 
IV.  tom  1. 

6)  Ckiari.  Mikrocephalie  bei  einem  fechsjährigen  Mädchen, 
buch  f.  Kinderheilkunde.  XV.  S.  323.  Jahrb.  für  Anat.  und 
iol.  Bd.  I. 

7]  Gramer.  Demonllration  von  3  Mikrocephalengehirnen  aus 
>athol.  anat.  Sammlung  zu  Bern.  Correfpondenzblatt  f.  fchweiz. 
te.    S.  567,     Jahrb.  für  Anat.  und  Phyfiol.  Bd.  I. 
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8)  Flefch.  Anatomifche  Unterfuchung  eines  mikrocephalen 
Knaben.  Feftfchrift  der  Univ.  Würzburg.  S.  82.  Jahrb.  f.  Anat. 
u.  Phyf.   Bd.  XL 

9)  Giacomini,  Contributo  allo  studio  della  microcefalia. 
Torino  1885. 

10)  HiU.  The  anatomy  of  an  hydromicrocephalus  brain.  Joum. 
of  Anat.  and  Phys.  Vol.  XIX. 

11)  Jenfen,  Schädel  und  Hirn  einer  Microcephalin.  Arch.  f. 
Pfych.  S.  735—759.     Jahresbericht  für  Anat.  u.  Phyf.  Bd.  IX. 

12)  Eüdinger,  Ueber  Hirne  von  neugeborenen  und  erwachfenen 
Mikrocephalen.     Jahrb.  f.  Anat.  u.  Phyf.  1885.  Abth.  1. 

13)  Rohon.  Unterfuchungen  über  den  Bau  eines  mikrocephalen 
Gehirns.  Wien  1879.  [Schwalbe,  Lehrbuch  der  Neurologie.  Er- 
langen 1881.) 

14)  Wdff.  Morpholog.  Befchreibung  eines  Idioten  und  eines 
Mikrocephalengehirns.  Abb.  der  Senkenberg,  naturf.  Gefellfch.  — 
Jahresbericht  für  Anat.  u.  Phyfiol.   1885.    Abth.  1. 

2.  Die  piyoliifchen  Fähigkeiten  der  MikrocephaliiL 

Regina  Riccardi  aus  Rom,  16  Jahre  alt  (Höhe  ra.  1,65),  war  im 
7.  Lebensmonat  von  Eclampüe  befallen  worden.  Seitdem  wieder- 
holten fich  die  Anfälle  fehr  häufig,  oft  mehrmal  an  einem  Tag. 
Sie  hielt  fich  gewöhnlich  fitzend,  da  fie  beim  Stehen  fchnell  e^ 
müdete  und  leicht  nach  Hnks  überfiel.  Die  Intelligenz  war  dne 
fehr  geringe.  Sie  fprach  nur  fehr  wenig,  und  wenn  man  fie  an- 
redete, fagte  fie  nur  immer  die  gleichen  wenigen  Worte.  Sie  äußerte 
zwar  regelmäßig  ihre  leiblichen  Bedürfnifle,  doch  ließ  fie  in  Bezug 
auf  ReinHchkeit  viel  zu  wünfchen.  Das  eigenthümlichfte  Symptom 
bei  diefer  Patientin  war  ihr  Bedürfniß,  fich  immer  an  eiDem 
Gegenfl;and  feftgeklammert  zu  halten.  Sie  flÄrb  im  Hofpitale 
S.  Giovanni  an  Schwindfucht,  der  auch  ihre  Tante,  Mutter  und 
Schwefl;er  erlegen  waren.  Die  letztere  war  ebenfalls  am  ganzen 
Körper  und  befonders  am  Hirn  nur  fchwach  entwickelt. 
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3.  U&terfaohungen  des  Schädels. 

er  Schädel  zeigt  nach  der  nonna  verticalis  anterfucht  eine 

!  Plagjoc^halie.    Er  zeigt  eine  auffallend  Aai-ke  Prominenz 

ken  Occipitalfchuppe,  während  rechts  das  Frontalbein  mehr 

^om  vorragt.    Die  äußeren  Orbitaiapophyfeu  und  die  arci 

itici  fowie  beide  Scbläfenflächen  ßnd  gut  ausgeprägt. 

ie  Stime  reicht  etwas  zurück,   die  protub.  frontal,  fehlen 

nnieu.  Die  arc.  supraciUares  ßud  wenig  entwickelt.  Die  Supra- 

ränder  find  fcharf.     Die  sutura  frontonasahs  hegt  auf  einer 

welche  die  arc.  zygomat.  mit  einander  verbindet.    Die  Fläche 

fenbeins  ragt  Aark  nach  vorne,  und  das  ob  maxitlare  superius 

as  prominenter  als  normal. 

ie  fossae  cauinae  und  fehr  tief.    Die  Zahl  der  Zähne  ill  28, 

J  fehr  gut.    Es  fehlen  die  Weisheitszähne. 

aßerdem  bemerkt  man  an  diefem  Schädel  das  pterion  in 

I,  den  Mangel  der  Worra'fchen  Knochen  und  das  vollkommene 

der  lineae  semicircular.  parietal, 
ie  Capacität  der  vorderen  und  der  mittleren  Schädelhohlen 
leuteod  verringert  im  Vergleich  zu  den  hinteren.  Die 
oni'fchen  Grübchen  find  fchwach  ausgeprägt.  Die  Furchen 
mingea  media  find  rechte  viel  tiefer.  Es  fehlt  gänzlich  die 
frontalis.    Die  apophj's.  cHsta  galli  iß.  wenig  entwickelt  und 

Aark  nach  rechts  ab.  Die  fossae  ethmoidales  find  fehr  tief, 
ine  erhebliche  Afymmetrie  weifen  die  beiden  Felfenbeine  auf. 

iA  ein  ziemlich  tiefer  sulcus  petrosus  superior,  der  an  der 

des  Felfenbeins  beginnend  nach  liinten  am  oberen  Theil 
nteren  Fläche  verläuft.  Links  ift  ein  folcher  sulcus  nicht 
iden,  nur  im  hinteren  Theil  leicht  angedeutet.  Rechts  ift  die 
ögmoidea  viel  tiefer  als  links. 

Gewicht  des  Schädels     380  gr, 
»      der  mandibula    55  gr. 
icke  der  Schädelknochen  ift  unter  der  Norm. 
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Maaße   des   Schädels,    des  Gerichts    uud    der    mandibula 

(nach  den  Normen  der  Frankfurt.  Verftändigung). 


Schädel 


Gefleht 


Indices 


'Diametr.  anteropost.  iniac. 
Größte  Länge 
»       Breite 
Frontaler  Durchmefler 
Höhe 

Bimastoid.  -Durchmefler 
Bafilonafal-  » 

Arcus  sagittal. 
»      frontal. 
»     parietal. 
»      occipital. 
»     transversal. 
Horizontal  -  Umfang 
Länge  der  Occipitalfläche 
.Breite     »         »  » 

/Obere  Gefichtshöhe 
Totale  > 

Bizygomat.  Breite 
Höhe  der  Nafe 
^  Breite    »       » 
Breite  der  Orbita 
Höhe     »         » 
Länge  des  Gaumens 
^Breite     »  » 

Index  cephalic. 
»      der  Höhe 
>      orbital. 
»      nasal. 
»      occip. 
»      palatin. 


154  mm, 

157 

108 

80 
119 
102 

97 
300 
102 
100 

98 
250 
425 

31 

28,5 

59 

96 
105 

46,5 

20 

40 

33 

49 

38 

68,85 

75,4 

82,8 

43,4 

90,1 

79,3 
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Höhe  23   mm, 

Abftand  beider  Winkel  von  einander  82      » 

Höhe  des  Kieferafts  54,5   . 

Abftand  beider  foram.  inandib.  von  einander  40      » 

AbAand  der  abfteigend.  AeAe  von  einander  25      » 

Chorda  mentcdis  40      > 

Curva  49      » 

Chorda  genio-symphysial.  78      »  . 
Gefichtswinkel  (Ranke)  79", 
Capacität           790  ccm. 
Es     handelt    fich     fomit    um    einen    dolichoc^haio  -  ortho- 
ilo-prognathocephalo-  mesoconcho  -  leptorhino  -  leptostaphylinen 
iel. 

4.  UnterltuAaug  des  Oehims. 

cht  des  Hirns,  frirch  herausgenommen  mitfammt  der  pia  703  gr 

»         »      in  Alkohol  gebartet  397  . 

»         »       der  rechten  Hemifphäre  125  * 

>         >         >    linken  »  183  > 

'         >       des  Kleinhirns  mit  MeduU,  oblong.  89  ». 

Das  Hirn  im  Ganzen  betrachtet  zeigt,  daß  die  Occipitallappen 

ganz  die  Oberfläche  des  Kleinhirns  decken,  außerdem  fällt 

len  erften  Blick  auf,   daß  die  rechte  Hemifphäre  bedeutend 

T  ift  als  die  linke:   rechts  bleibt  der  lobus  semilun.  superior 

jieichfeitigen  Kleinbimhemifphäre  unbedeckt;  links  bloß  der 

re  Rand  des  Kleinhirns. 

Rechte  Hemittthäre. 

Gefammtlänge  (nach  der  Härtung)  U8  mm, 

Länge  des  margo  interhemifphaer.  153     » 

Ablland  der  flss.  parieto-occipital.  von 

der  vorderft.  frontalen  Spitze  99     » 

Abftand  der  fissora  parieto-oecip.  von  der 

hinteren  occipitalen  Spitze  37     >  . 
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Fossa  SylTÜ.  Der  Stamm  der  fossa  Sylvii  fpaltet  fich  in  einen 
ramus  anter.  horizontal,  und  einen  ram.  post. ;  letzterer  nach  oben 
verlaufend  fenkt  fich  in  den  lobus  parietalis,  ohne  jedoch  mit  dem 
sulc.  tempor.  I  zufammenzuhängen. 

Flssnra  parleto-occipltal.  Die  pars  mediahs  zeigt  Bogenfonn 
mit  der  Convexität  nach  hinten.  Die  pars  lateral,  (fiss.  perp.  ext.) 
geht  von  vorn  nach  hinten  und  wird  vom  operculum  occipitale 
bedeckt;  auf  dem  lateralen  Rand  der  Hemifphäre  fließt  fie  mit 
dem  sulc.  temporal.  I  zufammen  und  endigt  auf  der  unteren  Fläche 
des  lobus  temporo-sphenoidalis. 

Lobus  frontalis.  Vom  gyrus  frontalis  ascendens  gehen  vier 
gyri  sagittales  aus,  die  einen  typifchen  lobus  frontalis  mit  vier 
Windungen  bilden.  Der  gyrus  frontalis  super,  wird  genau  im 
hinteren  Drittel  vom  gyrus  front,  med.  durchkreuzt,  vorne  ver- 
binden ihn  zwei  anaftomofirende  Windungen  mit  dem  gyrus  front, 
med.;  diefer  felbft  wird  durch  einen  sulc.  frontal,  med.  in  zwei 
Windungen  getheilt.  Der  gyrus  front,  med.  sup.  wird  vom  g}T. 
front,  med.  inf.  der  ganzen  Länge  nach  in  zwei  getheilt  mit  Aus- 
nahme des  vorderen  Drittels,  wo  der  sulcus  frontal,  med.  unterbrochen 
ift.  Vorne  fließt  der  g.  front,  med.  sup.  mit  dem  g.  front,  sup.  und 
der  g.  front,  med.  inf.  mit  dem  g.  front,  inf.  zufammen.  Der  g. 
front,  inf.  entfteht  aus  zwei  Wurzeln,  die,  fobald  fie  zufammen- 
gefloflen  find,  fich  wieder  trennen,  indem  fie  eine  kurze  quere 
Windung  zwifchen  fich  einfchließen.  Der  obere  Afl;  fetzt  fich 
oberhalb  des  s.  fronto-marginalis  im  g.  front,  med.  inf.  fort.  Der 
untere  Afl;  wendet  fich  ziun  r.  ant.  horiz.  fossae  Sylvii,  um  fich  im 
lobulus  orbitalis  fortzufetzen. 

Der  sulc.  front.  I  verbindet  fich  nach  rückwärts  mit  einem  kurzen 
sulcus  transversalis  (s.  praecentr.  sup.).  Der  s.  front,  med.  hängt 
nach  hinten  mit  einem  völlig  netzförmigen  Gewirre  zufammen. 
Der  s.  front,  inf.  verläuft  von  vornherein  in  horizontaler  Richtung, 
fo  daß  ein  s.  praecent.  inf.  nicht  vorhanden  ifl;.  Der  s.  fronto- 
marginalis  ifli  ununterbrochen,  verläuft  horizontal,  aber  gelangt  nach 
vorn  nicht  bis  zum  frontalen  Pol ;  er  fl;eht  in  Verbindung  mit  dem 
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s.  frontalis  med.  Im  lobul.  orbitalis  findet  fich  ein  Syftem  von 
sulei  orbital,  ähnlich  dem  von  Weishach^)  in  feiner  Fig.  No.  7 
befchriebenen. 

Lobns  parietalls.  Der  Raum,  welcher  zwifchen  dem  margo 
post.  des  g.  front,  ascend.  und  der  fiss.  perpend.  extern,  li^,  wird 
von  atrophifchen  Windungen  eingenommen,  von  denen  nicht  zu 
entziffern  iß,  welchen  normalen  Windungen  fie  entfprechen. 

Lobus  temporalis.  Der  g.  temp.  I  ift  wie  plattgedrückt ;  feine 
obere  Fläche  verfchmilzt  mit  der  äußeren,  auf  welch  letzterer 
ein  kurzer  sulcus  liegt,  der  die  Flächen  fehief  durchkreuzt.  Er 
entfpricht  offenbar  einem  s.  transv.  temporalis.  Diefer  g.  vertieft 
fich  wo  er  hinten  am  g.  front,  ascend.  anlangt,  imd  vereinigt  fich 
mit  einer  atrophifchen  Windung.  Der  s.  temporal.  I  beginnt  1  cm 
hinter  der  Spitze  des  lobus  temporal ;  nach  kurzem  Verlauf  fchickt 
er  einen  ramus  ascend.  ab,  der  fich  hinter  dem  g.  supramarg.  ein- 
fenkend  endigt.  Der  Stamm  des  sulcus  fetzt  fich  fort,  bis  er  hinten 
mit  der  fissur.  perpendicul.  ext.  zufammentriflPb*).  Die  Windungen 
unter  dem  s.  temp.  I  find  nicht  deutlich  von  einander  zu  trennen. 
So  ift  der  lobul.  temp.  inf.  mit  dem  g.  occip.  temp.  verfchmolzen 
mit  Ausnahme  der  hinteren  Partien,  wo  man  das  hintere  Segment 
des  s.  ocdp.  temp.  later.  erkennt.  Der  s.  occipito-temp.  (medialis) 
ift  in  der  Mitte  unterbrochen.  Der  Reft  der  unteren  Fläche  des 
lob.  temp.  ift  glatt  im  vorderen  Theil  und  mehrfach  quer  durch- 
furcht im  mittleren  Theil. 

Lobns  oeclpitalis.  Er  hat  die  Form  eines  lob.  triangulär., 
deffen  vorderer  Rand  wie  ein  Operculum  die  fiss.  perpend.  ext.  be- 
deckt. Auf  diefem  lobus  ficht  man  fünf  verfchieden  tiefe  Furchen. 
Ein  tiefer  fagittaler  verläuft  dicht  an  der  fissura  sagittalis  und 
gabelt  fich  hinten;  lateralwärts  verlaufen  noch  2  Furchen,  von 
denen  die  mediale  die  tiefere  ift,  lat^*alwärts  davon  läuft  ein  sulc. 


0  Weisbach,  Die  Supraorbitalwindungen  des  menfchl.  Gehirns.  Med. 
Jahrb.  Bd.  XIX.  H.  II. 

»)  Man  könnte  Tagen,  daß,  wo  der  s.  temp.  I.  \n  die  Höhe  Iteigt,  er  einen 
Verbindongsad  zwr  Fiw,  perpend.  9xt  fchickt, 
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obliquus  über  den  lobus  weg.  Der  hintere  Eand  des  Lappens  zeigt 
einen  s.  transversus  (s.  extremus  Schwalbe), 

Mediale  Oberfläche.  Hier  fällt  der  Mangel  des  oberen  Theils 
des  praecuneus  auf.  Ea  ift  die  auffteigende  Hälfte  des  sulcus 
ealloso-marginalis  nicht  vorhanden.  Der  praecuneale  Urfprung  des 
g.  cunei  iß  febr  flach. 

Die  ReiC [che  Infel  ift  unten  etwas  bloßgelegt,  fie  hat  nur  3 
gyri,  von  denen  der  mittlere  der  längflie  ift. 

Linke  Hemif^häre  (Taf.  Fig.  1). 

Gefammtlänge  (nach  Härtung)  165  mm, 

Länge  des  margo  interhemifphaer.  162     » 

Abftand  der  fiss.  parieto-occip.  von  der 

vorderften  Spitze  des  Frontallappens     120     » 
Abftand    derfelben    von   der  hinterften 

Spitze  des  Occipitallappens  21     »    . 

Fossa  Sylvü.  Der  Stamm  der  f.  Sylvii  gabelt  fich  in  einen 
ram.  ant.  (vert.)  und  einen  post.  Letzterer  fenkt  fich  nach  oben 
wegen  der  Vertiefung  des  g.  supramarg.  mehr  in  die  Tiefe,  fleht 
aber  außer  Verbindung  mit  dem  s.  temp.  I. 

Fiss.  parieto-oecip.  Beginnt  am  unteren  Rand  des  lob.  falci* 
formis  correfpondirend  mit  dem  splenium  corp.  callosi,  verläuft  an 
der  medialen  Oberfläche  im  Bogen  mit  der  Convexität  nach  hinten, 
läuft  über  die  laterale  Oberfläche  der  Hemifphäre,  ohne  mit  anderen 
Furchen  in  Verbindung  zu  treten,  endigt  hier  auf  der  vorderen  Fläche. 
Lobns  frontalis.  Da  kein  s.  Rolandi  vorhanden  ift,  unter- 
fcheidet  fich  der  lobus  frontalis  vom  parietalis  nur  durch  die 
fagittale  Richtung  feiner  Windungen.  Es  find  vier  sulc.  sagitt 
frontal,  vorhanden:  der  sulc.  front,  sup.  begrenzt  faft  ganz  den  g. 
front,  sup.  nach  unten.  Ein  s.  front,  med.  theilt  den  g.  front 
med.  in  zwei  (g.  front,  med.  sup.  et  inf.).  Aus  der  Vereinigung 
diefer  beiden  Windungen  entfteht  ein  einziger  gyrus,  der  quer  durch 
einen  s.  transv.  fi'ontal.  durchkreuzt  wird,  welcher  den  s.  front,  sup. 
mit  dem  s.  front,  inf.  in  Verbindung  fetzt  und  den  gyrus  medius 
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in  eine  vordere  kürzere  und  eine  längere  hintere  Hälfte  theilt.  Der 
erftere  von  diefen  beiden  wird  von  einer  Furche  in  zwei  Hälften 
getheilt,  eine  mediale,  welche  mit  dem  g.  front,  sup.,  und  eine 
laterale,  die  mit  dem  g.  front,  inf.  zufammenfließt.  Mit  der  Ver- 
längerung des  s.  frontal,  med.  verbindet  fich  der  s.  fronto-marginalis, 
der  aus  zwei  fchiefen  Segmenten  befteht. 

Der  s.  front,  inf.  beginnt  hinter  der  Wurzel  des  g.  front,  med. 
inf.  Seine  Richtung  ift  erft  transverfal,  wird  dann  fagittal;  während 
des  letzteren  Verlaufs  hängt  er  mit  zwei  perpendiculären  Furchen 
zufammen,  von  denen  die  hintere  kurz,  die  vordere  lang  ifl,  letztere 
kann  als  Analogon  des  s.  praec.  inf.  angefehen  werden. 

Der  lobulus  jfront.  inf.  hat  verfchiedene  Abtheilungen;  die  vor 
dem  s.  perpendic.  ant.  liegende  entfpricht  dem  g.  front,  inf.,  der 
perpendiculare  hinter  diefem  sulcus  perpend.  gelegene  gyrus  ent- 
fpricht dem  unteren  Theü  des  g.  praecentralis. 

Lobus'  parletalis.  Die  Trennung  desfelben  vom  lob.  frontal,  ift 
nur  eine  unvoUkonamene,  auch  find  die  Windungen  nicht  der  Regel 
gemäß  klar  ausgefprochen.  Am  oberen  Theü  des  lobus  zwifchen 
fiss.  perpendic.  ext.  und  dem  hinteren  Ende  des  sulc.  sagittal  front, 
fieht  man  einen  sulc.  obliqu.,  der  dem  entfpricht,  welcher  die  beiden 
Wurzeln  des  lobul.  parietal,  sup.  von  einander  trennt.  Der  untere 
Theü  des  lobus  befteht  aus  einer  Reihe  von  Läppchen,  die  dem 
vorderen  Theü  des  lobul.  par.  inf.  entfprechen,  diefer  vereinigt  fich 
mit  dem  g.  temporal.  I  und  büdet  den  g.  supramarginalis.  Der 
hintere  Rand  des  Lappens  ift  von  kurzen  Furchen  durchfchnitten. 
Hebt  man  diefen  Rand  etwas  auf,  fo  fieht  man  zwei  Falten  von 
ihm  ausgehen,  die  fich  in  die  fiss.  perp.  extern,  einfenkend  zum 
vorderen  Rand  des  Occipitallappens  gehen. 

LobBS  temporalis.  Der  g.  temporalis  I  vertieft  fich  in  feinem 
anfteigenden  Aft  und  läuft  zufammen  mit  einer  Falte,  die  von  der 
hinteren  Fläche  des  Schläfenlappens  herflammt  (fiehe  oben).  Der 
8.  temp.  I  vereinigt  fich  mit  der  fiss.  perpend.  extern.,  in  der  er 
endigt.  Mit  ihr  flieht  auch  der  s.  temp.  inf.  in  Verbindung,  der 
bis  zum  Pol  des  Temporallappens  reicht. 
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Da  nur  das  vordere  Ende  des  s.  occipito-temporal.  (medialk) 
vorhanden  ill,  fo  find  die  gyn  occipito- temporal,  gar  nicht  ab- 
gegrenzt Ihr  vorderes  Ende  ift  glatt,  das  hintere  von  fecundären, 
transverfalen  Furchen  durchfchnitten. 

Lobus  ocdpitalis.  Auch  er  ift  wie  ein  Operculum,  aber 
weniger  ausgefprochen  als  rechterfeits.  Man  findet  drei  fagittaie 
Furchen  und  eine  quere  am  hinteren  Rand. 

Mediale  Oberflftche.  Der  auffteigende  Theil  des  s.  calloso- 
marginalis  geht  mehr  als  gewöhnlich  auf  die  laterale  Fläche  der 
Hemifphäre  über  und  endigt  mit  einer  Gabelung.  Außerdem  geht 
der  auffteigende  Theil  allmälig  in  den  wagerechten  Theil  über  in 
einem  ganz  ftumpfen  nach  vorne  offenen  Winkel.  Der  gyrus  cunei 
ift  nur  oberflächlich  und  läßt  fo  keine  Verbindung  zwifchen  der 
fiss.  occipitaJ.  und  der  fiss.  calcarina  zu.  Diefe  letztere  ift  gegabelt 
Der  Keil  ift  zu  einer  einfachen  Falte  gefchrumpfb.  Die  Infel  ift 
vollkommen  gedeckt,  es  find  5  Windungen  auf  derfelben. 


Die  übrigen  Theile  des  Gehirns,  vor  allem  die  corp.  quadrigem., 
die  Sehhügel,  das  verlängerte  Mark,  bieten  makrofkopifch  nichts 
Auffallendes  dar. 

5. 

Es  find  alfo  hauptßlchlich  auffallend  die  geringe  Dicke  der 
Schädelknochen,  die  fich  auch  in  dem  geringen  Gewicht  ausfpiichi 
Dies  ftimmt  nicht  mit  dem,  was  Orätiolet  für  ein  Gefetz  hält,  daß 
nämhch  die  Dicke  der  Schädelknochen  mit  dem  geringeren  Raum- 
inhalt zunehme.     Schon  Giacamini  hat  ihm  hierin  widerfprochen. 

Ferner  fpricht  der  index  cephalicus  für  eine  fehr  ausgefprochene 
Dolichocephalie :  Giacomini  verglich  die  Fälle  von  Mikrocephalie,  wo 
die  Sagittal-  oder  die  Temporalnath  oder  beide  gefchloffen  waren,  in 
Bezug  auf  ihre  indices  cephalici  miteinander  und  fand,  daß  im  All- 
gemeinen die  Dolichocephalie  der  Mikrocephalen  mit  der  frühen 
Verknöcherung  der  Näthe  einhergeht.  Darum  fchließt  er,  cdaß 
die  Verknöcherung  der  Sagittalnath  hauptJUchlich  an  der  MikrocQ- 
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phalie  Schuld  trage.»  Doch  ift  diefer  Schluß  durchaus  nicht  gerecht- 
fertigt. Selbft  unter  Giacominü^  Fällen  findet  fich  ein  Mikrocephale 
mit  Sub.-Brachiocephalie  (Friedr.  Sohn),  bei  welchem  gleichwohl 
die  Suturen  verknöchert  waren.  So  ift  auch  der  index  cephalicus  des 
Mikrocephalen  von  Volenti^)  84,04,  von  Cdlori  82,4,  obwohl  auch 
bei  diefen  beiden  die  Näthe  gefchloflen  waren,  fowohl  die  fagittale 
als  die  temporale.  Dagegen  hat  der  Boliviani'fche  Mikrocephale  von 
Zoia  einen  Index  von  74,5  (Dolichocephalie),  obgleich  die  Näthe 
noch  offen  waren  (auch  innen).  Auch  in  unferem  Fall  ift  mit  der 
ziemlich  ftarken  DoHchocephalie  Ofifenftehen  filmmtlicher  longitudi- 
naler  Näthe  verbunden.  Außerdem  waren  beide  parietale  Fon- 
tanellen deutlich,  wiewohl  Sperino^)  behauptet,  daß  fie  häufig  bei 
Mikrocephalen  fehlen. 

BetreJBFs  des  Hirngewichts  fällt  die  geringe  Schwere  auf,  welche 
die  Riecardi  unter  die  wahren  Mikrocephalen  einreiht,  gleichwohl 
ob  man  nun  nach  Broca  975,  oder  nach  Thumam  914  gr  als 
äußerfte  Grenze  der  Mikrocephalie  bei  Frauen  anfetzt.  Bedenkt 
man,  daß  das  Gewicht  mit  15 — 20  Jahren^)  etwa  1240  gr  betragen 
foll  (Broca,  Bifchoff,  Boyd),  fo  hat  das  Gehirn  in  unferem  Fall 
537  gr  zu  wenig. 

Berechnen  wir  nun  noch  den  durch  die  Alkoholerhärtung  er- 
littenen Gewichtsverluft,  fo  wird  etwa  das  wirkliche  Gewicht  des 
frifchen  Organs  545  gr  gewefen  fein  und  das  des  Kleinhirns  mit 
MeduUa  oblongata  158  gr.  So  ift  etwa  das  Gewicht  des  letzteren 
28  ^/o  des  Ganzen.  Dies  Verhältniß  ift  noch  günftiger,  als  es  Wagner 
für  den  Orang  beflimmt  hat  (20®/o)  und  Bifchoff  für  den  Chimpanfe 
(21®/o}.  Bei  Frauen  ift  (Broca)  das  mittlere  Gewicht  von  Cere- 
bellum  und  Med.  oblong.  148,6  gr.  Es  ift  alfo  in  unferem  Fall 
der  Gewichtsverluft  nicht  allein  ganz  auf  das  Großhirn  gefallen, 


*)  Volenti,  Cranio  e  cervello  d'un  idiota  miciocefalo  ventenne.  Rivist  clin. 
di  Bologna  1875.  Diefelben  finden  üch  im  Römifchen  Mufeum.  Capacität  des 
Schädels  370  cc,  größte  Länge  119  min,  größte  Breite  101mm. 

*)  Sperino,  Circolaz.  venosa  del  capo.  Torino  1884.  p.  82. 

*)  Topinard,  Elements  d'Antropologie  g^n^rale.  Par.  1886. 
Molefchoit,  ünterfüchimgen  XTV.  8 
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fondem  es  hat  fogar,  wenn  wir  das  Alter  des  Individuums  in  Be- 
tracht ziehen,  das  Kleinhirn  etwas  zu  viel  Grewicht  gehabt. 

In  der  That  berichten  faft  alle  Autoren,   die  das  Hirn  von 
Mikrocephalen  genau  befchrieben  haben,  daß  das  Cerebellum  fowohl 
an  Gewicht  als  an  Größe  ganz  normal  gewefen  fei.     So  hat  fchon 
Wagner  bemerkt,   daß  bei  Mikrocephalen   das  Kleinhirn  von  den 
Hinterlappen  nur  mangelhaft  bedeckt  wird,  d.  h.  daß  die  Atrophie 
hauptlächlich  die  hinteren  Theile  des  Großhirns  befällt.    So  hatte 
nach  Wagner  das  Hirn  der  Mikrocephalen  in  feinem  hinteren  Ab- 
fchnitt  nicht  die  geringfte  Aehnlichkeit  mit  der  Bildung  des  Aflfen- 
hirns.     Diefer  Behauptung  hat  kürzlich  C.   Vogt  widerfprochen^), 
der  die  von  Wagner  befchriebenen  Gehirne  nachgemeflen  hat  und 
zum  Schluß   gekommen  ift,   daß   die  Länge  der  vorderen  Lappen 
zu  der  der  hinteren  bei  den  Mikrocephalen  üch  wie  70  :  25  verhält 
und   wie  76  :  21  beim  Chimpanfe.     So   find   beim  Mikrocephalen 
nach  Vogt  die  Hinterlappen  ebenfo  ausgebildet  wie  beim  Chimpanfe, 
und  das  Kleinhirn  bleibt  nur  unbedeckt,  weil  es  nicht  im  Wachs- 
thum  behindert  wurde  wie  das  Großhirn.    Auch  hat  Vogt  berechnet, 
daß  bei  den  Mikrocephalenhimen  von  Wagner  die  Oberfläche  der 
Hinterlappen   viermal  fo  groß   war  als   an   einem    normalen   er- 
wachfenen  Gehirn.   Unfere  Maaße  beftätigen  wenigftens  zum  Theil 
die  Angaben   Vogfs,     Gerade   an   der  rechten  viel  atrophifcheren 
Hemifphäre  verhält  fich  die  Länge  des  Hinterlappens  zu  der  des 
Vorderlappens  wie  37  :  99,  fo  daß  die  relative  und  abfolute  Größe 
des  Hinterlappens   bedeutend   vergrößert   ift.     Aber  bei   genauer 
Beobachtimg  aller  Mikrocephalenhirne  wird  man  auch  die  Fö^fche 
Angabe  nicht  von  fo  großer  Bedeutung  finden,  als  er  ihr  zufpricht. 
Es  genügt  daran  zu  erinnern,  daß  Giacomini  bei  feinen  Mikroce- 
phalen ein  Zurückbleiben  im  Wachsthum  hauptßlchlich  der  Occi- 
pitallappen  fand.    Gerade  diefem  mangelhaften  Wachsthum  legt  er 
das  Fehlen  des  g.  hippocampi  minor  zur  Laft,  welchen  wir  jedoch 
auf  der  atropifchen  rechten  Seite  uuferes  Beobachtungsobjectes  fo 
deutlich  ausgefprochen  fanden,  wo  auch  fonft  der  ganze  Occipital- 

*)  Vogtf  Le<?on8  but  rhomme.  Par.  1866.  p.  217. 
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läppen  gut  entwickelt  war.  Es  ift  alfo  wahrfcheinlich  richtiger  mit 
Giac&mini  zu  Tagen,  daß,  wenn  auch  von  den  verfchiedenen  Theilen 
der  Hemifphären  nicht  alle  gleichmäßig  der  Mikrocephalie  unter- 
li^en,  doch  auch  eine  gleichmäßig  über  das  ganze  Hirn  verbreitete 
Mikrocephalie  vorkommt.  Letzteres  zeigen  die  Fälle  von  Jenfen, 
Brtmati  und  einer  der  Eiidinger' tchen,  bei  dem  das  Kleinhirn  und 
die  Med.  oblong,  in  gleichem  Verhältniß  an  Gewicht  verloren 
hatten  wie  das  Großhirn. 

Es  ift  ferner  an  beiden  Hemifphären  eine  unregelmäßige  An- 
ordnung der  Windungen  imd  Furchen  zu  bemerken.  Im  All- 
gemeinen zeigen  die  sulci  und  gyri  der  mikrocephalen  Gehirne 
fehr  verfchiedene  Abweichungen:  davon  giebt  es  freilich  einige  Aus- 
nahmen, in  denen  die  Anordnung  der  Hirnwindungen  von  ganz 
normalem  Typus  war  (Jenfen,  Schule).  In  feltenen  Fällen  waren 
einzelne  Theile  fchwach  oder  mangelhaft  ausgebildet  (Chiari,  Aehy), 
in  anderen  viele  (Flefch),  In  wieder  anderen  ähnelte  das  Schema 
der  Windungen  dem  eines  fötalen  Gehirns  im  7. — 8.  Monat 
(Valenti,  Mierjsejwsky,  CcHori),  oder  zeigte  viele  Aehnlichkeiten  mit 
niedereren  Thiergehimen  (Bifchoff,  Giacomini),  keines  aber  ent- 
fprach  dem  Gehirn  einer  bekannten  Aifenart. 

In  unferem  Fall  ift  die  Anordnung  der  Flächen  und  Windungen 
nur  in  ganz  wenig  Punkten  normal.  Den  Mikrocephalen  eigen- 
thümlich  ift  die  Volumenverringerung  des  lobulus  pararolandicus, 
die  eine  Folge  des  anomalen  Verlaufs  des  sulcus  calloso-marginalis 
ift  (Miemejtcsky,  Giacomini).  Das  voUftändige  Glattfein  des  vor- 
deren Theüs  des  lob.  temporo-sphenoidalis,  die  unvollftändige  Aus- 
bildung der  gyri  occipito-temp.,  das  Vorhandenfein  von  nur  drei 
Windungen  auf  der  rechten  EeiVkhen  Infel,  und  der  Umfl^nd  daß 
letztere  nicht  ganz  bedeckt  ift,  find  beinahe  charakteriftifch  für  das 
fötale  menfchliche  Gehirn  im  7.  und  8.  Monat.  Das  tiefe  Einfinken 
des  s.  supramarg.  kann  man  fonft  nur  noch  bei  einigen  Affen 
wiederfinden  (z.  B.  bei  den  Ceropitheci).  Die  Verbindung  zwifchen 
dem  sulc.  temp.  I  und  der  fiss.  perpend.  externa  findet  man  nach 
Giacomini' 8  Angabe  auch  bei  Affen  nicht,  während  er  sie  bei  einem 
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Mikrocephalen  einmal  gefunden  hat.  Im  Uebrigen  iß  das  Verhalten 
der  fiss.  perpend.  externa  ganz  das  gleiche  wie  bei  niederen  Affen. 
Wenn  auch,  entgegen  der  Behauptung  Graticlefs^  der  oberflächliche 
Verlauf  der  beiden  Verbindungsfurchen  vom  sulc.  temp.  I  zur  fiss. 
perpend.  extern,  kein  charakteriltifches  Merkmal  des  menfchlichen 
Gehirns  iß,  fo  ift  doch  ihr  tiefes  Einfehneiden  eine  Erfcheinung,  die 
man  normaler  Weife  nur  bei  einigen  AflFen  findet  (niedrige  Afifen  des 
alten  Continents,  Wemicke).  Giacomini  wies  nach,  daß  man  diefe 
Erfcheinung  beim  Menfchen^)  nur  in  ganz  felteuen  Fällen  finde; 
bei  feinen  zahlreichen  Unterfuchungen  fah  er  fie  nur  ein  einziges 
Mal.  Sander^)  fand  auf  der  linken  Hemifphäre  eines  Geiftes- 
kranken  eine  fissura  perpend.  extern,  von  6,5  mm  nach  unten 
von  einer  Windung  abgegrenzt,  die  vom  gyr.  angular.  ausging 
und  fich  mit  dem  s.  occip.  III  vereinigte.  Ganz  ähnUch  war  das 
Verhalten  eben  diefer  fiss.  perp.  extern,  bei  der  Mikrocephalin 
Manolini  (Giacomini).  In  unferem  Fall  durchfchnitt  die  fissura 
perp.  extern,  den  Hinterhauptlappen  beinahe  in  feiner  ganzen 
Höhe,  da  fie  fich  bis  auf  die  untere  Fläche  der  Hemifphäre  fort- 
fetzte. Die  Angabe  Gratidefs  war  alfo  ungenau,  daß  «chez  les 
microc^phales  le  deuxi^me  pH  de  passage  entre  le  lobe  parietal 
et  l'occipital  est  toujours  superficiel,  ce  qui  est  un  caract^re  ab- 
solument  propre  ä  l'hommo. 

Die  Aehnlichkeit  mit  dem  Gehirn  niederer  Affenarten  wird  in 
unferem  Falle  noch  klarer,  wenn  wir  daran  erinnern,  daß  auf  der 
rechten  Hemifphäre  der  Hinterlappen  ein  reines  Operculum  bildet  und 
die  inneren  Uebergangsfalten  ganz  oberflächlich  find.  Außerdem 
haben  wir  bemerkt,  daß  der  gyr.  cunei  rechts  theilweife  und  Unks  voll- 
fländig  oberflächlich  ifl;,  wie  bei  faß  allen  Affen  (Bifchoff,  Giacomini), 
Dazu  kommt  noch  das  vollkommene  Fehlen  der  fiss.  Rolandi  linker- 
feits  und  das  Vorhandenfein  von  drei  s.  sagitt.  frontal,  von  außer- 
gewöhnUcher  Länge.  Beachtet  man  dann  noch,  daß  der  sulcus  front. 


>)  Giacomini,  Varietä  delle  circonvoluzioni  cerebral!.  Torino  1S82.  p.  81. 
')  F.  Sander,  LTeber  eine  affenartige  Bildung  am  Hinterbauptlappen  eines 
menfchl.  Gebims.  Arch.  f.  Pfycb.  1885  (ref.  v.  6riacofWtnt). 
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infer.  (links)  aufwärts  zieht,  fo  Geht  man  deutlich,  daß  das  Hirn 
diefer  Mikrocephalin  nicht  nur  philogenetifche  Anklänge  an  den 
Typus  des  Affenhirns  hat,  fondern  daß  namentlich  rechts  eine 
bedeutende  Anlehnung  an  das  cerebrale  Schema  der  einfachften 
Gyrencephalen  vorhanden  ift  (Camivoren),  bei  denen  die  Anordnung 
der  3  Urfurchen  und  4  Urwindungen  noch  nicht  durch  die  fissura 
Rolandi  geftört  wird  und  nur  der  sulc.  arcuat.  inf.  in  feinem 
mittleren  Theil  ßark  in  die  Höhe  reicht.  Hierfür  fprechen  alle 
oben  angeführten  Angaben.  An  einen  Stillßand  im  Hirnwachsthum 
könnte  man  nicht  denken,  denn  dem  widerfprächen  unfere  Kennt- 
niffe  vom  Modus  der  Hirnentwicklung  in  der  Zeit,  in  welcher 
die  Furchen  und  Windungen  auftreten. 

Es  zeigen  diefer  und  der  Giacomini' iche  Fall  ganz  deutiich,  daß 
mit  Rückficht  auf  die  abweichende  Bildung  der  Hirnrinde  hauptfäch- 
lich zwei  Typen  von  Mikrocephalengehimen  zu  unterfcheiden  find : 

a)  Hirne,  die  einen  wefentlichen  Größenmangel  oder  eine 
Vereinfachung  des  Windungenfyfl^ms  darbieten,  bei  denen  aber 
die  B^uptcharaktere  des  menfchUchen  Typus  nicht  gefchwunden 
find^). 

b)  Hirne,  die  eine  deutliche  Anlehnung  an  den  Typus  der 
Gehirne  niederer  Affenarten  oder  der  Raubthiere  zeigen. 

Bedenken  wir  noch,  daß  mit  Ausnahme  des  noch  zweifel- 
haften Verhaltens  und  voriibergeh enden  Auftretens  der  fiss.  per- 
pend.  ext.  im  fiebenten  Fötalmonat  das  menfchliche  Gehirn  fchon 
von  den  allererflien  Anfängen  an  deutlich  den  menfchlichen  Typus 
zeigt  (Ecker),  fo  ergiebt  fich ,  daß  ein  Hirn  von  der  Art  b)  —  zu 
der  das  unfere  gehört  —  philogenetifche  Charaktere  hat,  die  fich 
beim  Menfchengehini  in  keiner  Periode  feiner  Entwicklung  vor- 
finden. Es  haben  alfo  diefe  Gehirne  für  die  Entwicklungstheorie 
eine  weit  höhere  Bedeutung  als  die  von  der  Claffe  a). 

>)  Schule,  Geifteskrankheiten.  Ziemßen  XVI. 
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Erklärungen  zur  Tafel. 

Oehlm  eines  mikrocephalen  MMehems« 

I^g.  1.  Linke  |  ß^^^if  j^^^   äußere  Seite. 

Flg.  2.  Rechte  J 

Fig.  1.  Linke  Hemifphäre. 

6.  Windung,  die  dem  g.  praecentral.  entfpricht. 

6.  Lobol.  parietalis  saperior,  beide  Warsein  gut  zu  erkennen. 

7.  »  »  inferior  (vordere  Hälfte). 

8.  Gyr.  tempor.  sup.,  der  unter  die  fisB.  perpend.  ext.  reicht. 

9.  Lobul.  tempor.  inf. 
10.  Lobu8  ocdpitalifl. 

E.  Sulcus,  der  dem  s.  praecentr.  inf.  entfpricht. 

F.  Sulcus  temporal.  I. 

H.  Sulcus  transversus  frontalis. 
Fig.  2.  Rechte  HemifphAre. 

5.  Gyrus  temporal,  sup. 

6.  Lobul.  temporal,  inf. 

7.  Lobus  occipital. 

8.  FoBsa  Sylvii. 

£.  Sulcus  temporal.  I. 

U.  Sulcus  transversus  temporal.  (ßchwalhe)y  den  man  auf  der  äußeren 
Fläche  des  gyrus  temporal.  I  erkennt. 

Folgende  Zeichen  und  beiden  Figuren  gemein fam. 

1.  Gjrrus  frontalis  sup. 

2.  »  »         medius  sup. 
8.      »  »  »       inf. 
4.      »             »         inferior. 

A.  Sulcus  frontal,  super. 
6.      »  »        medius. 

C.      »  »        inferior. 

t>.  Sulcus  frontomarginalis. 

G.  Fissura  perpendicul.  externa. 
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xm. 
[IS  Maximum  der  LichtßSrke  im 
Sonnenfpectrum. 

Von  Dr.  Qa^lielmo  Hengarini. 

durch  ein  Prisma  ein  niöglichft  reines  Sonnen- 
weißes  Diaphragma  und  ifolirt  man  nach  einander 
iaphragmen  die  vsrfchiedenen  Zonen  desfelben,  fo 
Ken,  daß  die  Zone,  welche  die  dem  Diaphragma  ge- 
jndc  am  heften  zu  erhellen  vermag,  im  Gelb  gelegen 
■a  in  delTen  Mitte.  Die  rothe  Zone  wird  weniger 
I  als  die  gelbe,  aber  doch  mehr  als  die  blaue  und 
1  die  grüne  wiederum  mehr  ab  die  rothe.  Aus 
Verfuchen  fchließt  man,  daß,  wenn  es  richtig  wäre, 
des  beleuchteten  Körpers  mit  der  Llchtftarke  zu 
)  Mrkftc  Leuchtkraft  des  priamatiTchen  Sotinen- 
■  Mitte  des  Gelb  liegt, 

Schluß  gelangte  Fraunhofer,  indem  er  ficVi  auf 
p,  die  im  Jahr  1817  in  der  Schrift  »Verfuche  über 
es  verfchiedenfarbigen  Lichts  des  prisraatifchen 
veröffentlicht  worden  flud. 

in  der  Entfernung  des  deutlicbften  Sehens  vor  dem 
etrofkops  einen  halbrunden  Metallfpiegel  an,  fo  daß 
ichtsfeld  in  zwei  gleiche  Hälften  theilte.  Auf  diefen 
irf  ein  feitlich   angebrachtes    Rohr   ein   von   einer 

Bai.  ISn.   Vol.  LVI.  8.  297. 
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Lampe  (lammendes  Ijichtbündel.  So  war  die  eine  Hälfte  des 
Gefichtsfeldes  von  einem  beftimmten  monochromatifchen  Lieht 
erhellt,  die  andere  vom  Lampenlicht,  Diefes  wurde  in  feiner  Licht- 
ftärke  geregelt,  bis  der  Rand  des  Spiegels  ganz  verfchwand  oder 
wenigftens  fo  wenig  als  möglich  fichtbar  war.  So  fand  -Frc««- 
hofer  die  größte  LichtMrke  des  Spectrums,  von  D  zu  E  hin  vor- 
gehend, an  der  Grenze  des  erften  Viertels  oder  Drittels  diefer  Strecke. 

Aus  4  Reihen  von  Meffungen  zog  er  die  Mittel  und  ftellte 
die  fo  erhaltenen  8  Zahlen  als  Ordhiaten  auf  eine  Scala,  welche 
das  Prismafpectrum  darfteilte.  Sie  beftimmten  dann  die  be- 
kannte Curve,  welche  die  Stärke  des  Lichts  an  den  verfchie- 
denen  Stellen  des  Spectrums  bezeichnet.  Diefe  Curve  fl;eigt  im 
Roth  fchnell  an,  finkt  weniger  rafch  im  Grün  und  erfcheint 
mäßig  abgenmdet  im  Maximum,  welches  zwifehen  X  :=  560  und 
X  =  570  Millionftel  mm.  liegt. 

Auf  analytifchem  Wege  hat  Moß(>Ui^)  abgeleitet,  welches  die 
Vertheilung  der  Licht ftärke  im  Diffractionsfpectrum  fein  muß.  Er 
fand,  daß  das  Maximum  etwa  in  der  Mitte  zwifehen  den  Streifen 
D  und  E  liegen  und  die  Curve  nach  beiden  Seiten  hin  fymmetrifch 
abfallen  muffe. 

Auf  demfelben  theoretifchen  Wege  kam  Lißing  zu  gleichem 
Ergebniß«). 

Es  wurden  keine  weiteren  experimentellen  Unterfuchungen  über 
diefe  Frage  ausgeführt  bis  auf  Vierordt^).  Die  Licht-  oder  Farben- 
kraft wird  nach  demfelben  gemeffen,  indem  auf  die  verfchiedenen  Ab- 
theilungen des  prismatifchen  Spectrums  durch  das  Rohr  des  Spectro- 
fkops  das  Licht  einer  Lampe  geworfen  (die  dort  angebracht  ift,  wo 
gewöhnlich  die  Scala  fich  befindet),  und  das  weiße  Licht  fo  geregelt 
wird,  daß  die  Zone  des  Spectrums,  welche  dasfelbe  bedeckt,  aus- 
gelöfcht  wird.  Doch  ift  diefe  Methode  wohl  weniger  vorwurfslrei 
als  die  Fr aunihofer^ [che  und  führt  zu  weniger  fieberen  Ergebniffen. 


»)  Annal.  delle  Univ.  toscane.  1846.  Vol.  I.  p.  2».  p.  192. 
*)  Pogg,  Annal.  1867.  CXXXI.  S.  664. 
»)  Ebendafelbft  1869.  CXXXVII.  S.  200 


(Jeber  das  Maximum  der  Lichtüärke  im  Sonnenfpectrum.  121 

Die  Gegend  der  größten  LicbtMrke  fand  Vierordt  im  erften 
Dreizehntel  der  Strecke  xwifchen  D  und  E. 

Draper  ^)  conftruirte  ein  Speetrofkop  neuch  demPrincip,  daß  ein 
Licht  von  bekannter  Stärke  ganz  unfichtbar  wird,  wenn  es  in 
Contraft  gefetzt  wird  (Miterated)  zu  einem  Lichte  das  64mal  mehr 
Leuchtkraft  hat.  Hier  ergiebt  Geh,  daß  im  piismatifchen  Spectnun 
die  Lichtftärke  in  regelmäßiger  Weife  vom  Violett  zum  Roth  hin 
zonimuit  und  im  Roth  die  höchAe  Höhe  erreicht.  Im  Reticular- 
fpeetrum  hingegen  foU  die  Lichtftärke  in  allen  Zonen  eine  ganz 
gleichmäßige  fein.  Daraus  fchließt  Draper,  daß,  objectiv  gedacht, 
im  Sonnenfpectrum  die  Intenfität  des  Lichts  gleichmäßig  vertheilt 
fein  muß.  Die  Empfindungen,  welche  uns  zu  dem  Urtheil  führen, 
die  Lichtftärke  fei  nicht  an  allen  Punkten  gleich,  foUen  von 
der  Verfchiedenheit  der  Augenmedien  und  von  anderen  phy- 
fiologifchen  Umft;änden  abhängen.  Hierin  fucht  er .  die  Er- 
klärung für  die  Abweichung  feiner  Meflungen  von  denen  anderer 
Forfcher. 

In  diefen  Unterfuchungen  wird  nicht  zwifchen  Licht- 
ftärke, Klarheit  der  Beleuchtung  und  der  Schärfe  im  Unter- 
fcheiden  fehr  feiner  beleuchteter  Gegenßände  unterfchieden.  Wir 
wollen  die  Worte  Helligkeit  für  die  Stärke  der  Beleuchtung  und 
Deutlichkeit  für  den  Grad  der  Erkennbarkeit  kleiner  Gegen- 
wände in  ihren  Formen  fefthalten.  Mace  de  Lepmay  und  Nicati*) 
fanden  die  größte  Deutlichkeit  für  das  normale  Auge  im  Gelb.  Für 
3  Rothblinde  war  die  größte  Deutlichkeit  in  einem  befchränkten 
Theil  des  Gelb  gelegen,  etwa  im  X  =  550,  für  einen  Grünblinden 
etwa  im  X  =  641  Millionftel  mm. 

Sie  fuchten  nun  im  normalen  Sonnenfpectrum  die  Stelle  der 
größten  Helligkeit  und  fanden,  daß  fie  nicht  zufammenfällt  mit 
der  größten  Deutlichkeit  des  Sehens,  aber  fich  auf  etwas  engere 
Grenzen  befchränkt,  als  Fraunhofer  angegeben  hatte,  etwa  bei 
X  =  555  Mill.  mm.  ^) 

')  Phil.  Magac.  1879.  Serie  5.  Vol.  VIII.  S.  75. 
«)  Compt.  rend.  1880.  Vol.  XCI.  p.  628. 
»)  Journal  de  Phys.  II.  1883.  Vol.  II.  p.  64. 
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Crova  und  Lagarde  unterfuchten  die  Deutlichkeit  in  den  ver- 
fchiedenen  Zonen  des  Sonnenfpectnims,  indem  fie  beobachteten,  wo 
die  Zeichnung  eines  fehr  feinen  Netzwerks  nicht  mehr  klar  er- 
fcheint;  ße  fanden  den  Punkt  größter  Deutlichkeit  bei  der  Wellen- 
länge X  =  564  Millionftel  mm.,  d.  h.  genau  an  der  von  Fraun- 
hofer angegebenen  Stelle*). 

Wenn  auch  die  angeführten  Unterfuchungen  zu  wenig  übereiu- 
ftimmenden  und  nicht  fehr  regelmäßigen  Refultaten  führten,  fo 
deuten  fie  doch  alle  auf  das  Vorhandenfein  eines  Maximums  der 
Helligkeit  und  vielleicht  auch  der  Deutlichkeit.  Diefe  Maxima  werden 
als  in  einer  beftimmten  Zone  des  Spectrums  liegend  bezeichnet,  die 
Verfchiedenheit  zwifchen  den  einzelnen  Reihen,  die  Unregelmäßig- 
keiten des  Befunds  in  einer  und  derfelben  Reihe  werden  auf  Un- 
vollkommenheit  der  Meflungsmethode  und  Irrthtimer  in  der  Be- 
obachtung zurückgeführt.  Es  muß  aber  der  Umlland  auffallen, 
daß  mit  anderer  Methode  und  anderen  Beobachtern  auch  die  Reful- 
tate  andere  find  und  daß  die  Lage  des  Maximums  jedenfalls  in 
nicht  zu  engen  Grenzen  fchwankt. 

Während  Crova  und  Lagarde  Fraunhofer'^  Verfuche  großer 
Unzuverlä(figkeit  befchuldigen,  veröflfentlichen  fie  nur  eine  einzige 
Reihe  ihrer  Meffungen,  und  führen  die  anderen  Reihen  nicht  an, 
weil  «ße  zu  fehr  von  einander  abweichen».  Ma^ie  de  Lepinay  und 
Nicati^)  hingegen  finden,  daß  Cro^^as  Meffungen  von  allen  anderen 
weit  abweichen  und  führen  die  große  Verfchiedenheit  auf  die  ver- 
fchiedene  Abforption  des  Lichts  durch  die  verfchiedenen  Linfen 
und  Prismen  zurück.  HelmhoUz  findet,  daß  auch  Fraunfiofers 
Meffungen  unter  einander  wenig  übereinftimmen'*). 

In  der  That,  die  in  der  erwähnten  Arbeit  aufgeführten 
4  Meffungsreihen  laffen  4  Curven  von  ganz  verfchiedenem  Cha- 
rakter erkennen.  Es  find  durchaus  nicht  4  einander  ähnliche 
Curven.    Während  die  Curve  der  erften  Reihe  die  größte  Helligkeit 


«)  Compt.  rend.  1881.  Vol.  XCXIII.  p.  959. 

«)  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  V.  1883.  VoJ.  XXX.  p.  146. 

8)  Handb.  der  Pliys.  Optik.  1867.  8.  333. 
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zwifcben  Linie  b  und  Violett  verlegt,  ift  diefelbe  in  der  zweiten 
Reihe  reicher  an  Gelb  und  Violett.  Die  Curve  der  dritten  Reihe  zeigt 
ein  ftarkes  Vorwiegen  der  Helligkeit  im  ftärkft  gebrochenen  Theil 
des  Spectnims,  ausgehend  von  einem  wenig  charakterifirten  Punkt 
zwifcben  D  \md  E,  während  fie  in  den  weniger  ßark  gebrochenen 
Theilen  ziemlich  ähnlich  mit  den  anderen  Curven  verläuft.  Die 
Reihe  4  endlich  zeigt  faß  die  gleiche  Curve  wie  die  zweite  mit 
etwas  ftärkerem  Vorwiegen  des  Grün. 

Bei  folchen  Verfchiedenheiten  fcheint  mir's  nicht  geftattet, 
aus  den  verfchiedenen  Meflungen  das  Mittel  zu  ziehen,  und 
Grund  vorhanden  anzunehmen,  daß,  wenn  auch  Fraunhofer'^ 
Zahlen  als  folche  nicht  durchaus  unanfechtbar  fein  mögen,  die 
relative  Lichtftärke  der  verfchiedenen  Farben  unabhängig  von  der 
Gefammtftärke  des  einfachen  weißen  Lichtbiindels  während  der 
Ausführung  der  Meflungen  gefchwankt  habe. 

Es  laßen  fich  aus  Meflungen  von  größerer  Vertrauenswürdig- 
keit noch  weitere  Gründe  für  diefe  Vermuthung  ableiten. 

Boscoe  und  Tlirope^)  maßen  die  Intenfität  der  chemifchen 
Stralilen  des  Sonnenlichts  in  einem  Obfervatoiium  bei  Liflabon, 
verglichen  ihre  Befunde  mit  den  in  Parä  und  Kew  erhaltenen  und 
fanden,  daß  die  lichtftärke  fchwankt  je  nach  dem  Ort  der  Unter- 
fuchung,  der  Tageszeit  und  der  Temperatur.  Die  Curven  für 
die  Lichtftärke  der  chemifchen  Sonnenftrahlen  zu  verfchiedenen 
Tagesftunden  find  an  den  verfchiedenen  Orten  verfchiedene. 

Bei  ünterfuchungen  mit  dem  Actinometer  von  Montfouris  fand 
Map'ie  Davy^,  daß  die  Conftante,  die  den  Werth  für  die  Trans- 
parenz der  Atmofphäre  darfteilt,  von  Tag  zu  Tag,  ja  von  Stunde 
zu  Stunde  fchwankt.  Crova  fand  durch  pyro-heliometrifche  Ünter- 
fuchungen, die  zu  verfchiedenen  Tageszeiten  angeftellt  wurden^), 
daß  die  Sonnenftrahlen,  welche  eine  1  cm.  dicke  Wafferfchicht  durch- 
fetzten, für  die  durchgelaffene  Wärmemenge  eine  Curve  lieferten,  die 


»)  Pogg.  Ann.  Ergänz.  1871.  Vol.  V.  S.  177. 

«)  Joornal  de  Phys.  1876.  Vol.  IV.  p.  1. 

»)  Ann.  de  Clüm.  et  de  Phys.  Vol.  XIX.  1880.  p.  167. 


/ 


124  Dr.  G.  MeHgarini. 

einen  anderen  Charakter  und    anders  gelegene  Maxima  hatte  als 
die  Wärmecurve,  welche  die  Sonnenftrahlen  unmittelbar  ergaben. 

Die  Veränderung  der  Vertheilung  der  thermifchen  Energie  im 
Sonnenfpectnim  unter  verfchiedenen  atmofphärifchen  Einflüflen 
wurde  durch  Langley's^)  fchöne  Unterfuchungen  nachgewiefen.  Die 
Wärmevertheilung  im  Sonnenfpectnim  wurde  von  ihm  an  3  verfchie- 
denen Stationen  beobachtet,  die  eine  auf  Meereshöhe,  die  andere  auf 
4000  und  die  dritte  auf  4800  Meter  Höhe  auf  dem  Berge  Whit- 
ney im  trockenften  und  ödeften  Theil  Süd-Californiens.  Lattgky 
conftruirte  ßch  zur  Wätmemeffung  einen  außerordentlich  empfind- 
lichen Apparat,  den  er  Bolometer  nannte.  Es  ill  dies  ein  äußerft 
feiner  Platinfaden,  der  fo  aufgefpannt  ift,  daß  er  die  eine  Seite 
einer  Wheatßone' (chen  Brücke  bildet.  Man  regulirt  den  Apparat 
fo,  daß  bei  einer  gegebenen  Temperatur  des  Platinfadens  das 
Galvanometer  auf  0  zeigt.  Die  geringfte  Temperaturfchwankung 
fpricht  fich  am  Galvanometer  aus.  Der  Apparat  ift  fo  empfindlich, 
daß  man  ficher  noch  Vsooo  eines  Wärmegrads  meflen  kann. 

Gleiche  Verfuchsreihen  an  den  3  Stationen  zeigen,  daß  der 
Werth  der  thermifchen  Energie  im  Sonnenfpectnim  für  jede  der- 
felben  eine  andere  ift,  und  daß  das  Maadmum  der  Energie  um 
fo  weiter  in  die  weniger  ftark  gebrochene  Partie  des  Spectrums 
hinüberrückt,  je  weniger  Atmofphäre  das  Licht  auf  feinem  Wege 
zu  durchfetzen  hatte. 

In  einer  weiteren  Arbeit*)  fand  er  dann,  daß  iin  Verlauf 
eines  klaren  Tags  fchon  am  gleichen  Ort  das  Maximum  ftark  ver- 
rückt wird,  indem  es  bei  hohem  Sonnenfland  in  X  =  550,  bei 
tiefem  Sonnenftand  in  X  =  650  Millionfl^l  mm.  gefunden   wurde. 

Ferner  unterfuchte  er  die  durch  atmofphärifche  Reforption 
zu  den  verfchiedenen  Tageszeiten  bedingte  Schwankung  der 
chemifchen  Strahlen  an  Rowland^khen  Photographien  des  Sonnen- 
fpectrums').     Er  fand  fo  ftarke  Unterfchiede,    daß  diefelben  nicht 

»)  Nature  1882.  Vol.  XXVI.  p.586.  Arch.  de  öc.  Phys.etNat.  1883.  Vol.  IX. 
p.  89.  Compt.  rend.  1882.  Vol.  XCV.  p.  482. 
«)  Phil.  Mag.  V.  1883.  Vol.  XV.  p.  153. 
8)  Phil. Mag. V.  1884.  Vol.  XVIII.  p. 289.  Arch.  de  Sc.Phys.  1885. Vol. XUI.p.  58. 
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mehr  auf  die  verfchiedene  Dicke  der  durchfetzten  Atniorphären- 
Schicht  bezogen  werden  konnten. 

Die  tellurifchen  Linien,  kalte,  dunkle  und  von  chemifchen 
Strahlen  freie  Zonen,  find  die  hauptfilchlichflen  Momente  für  die  un- 
gleichmäßige Vertheilung  der  Helligkeit  im  Spectrum.  Diefelbe  iß 
wohl  von  größerer  Bedeutung,  als  man  meift  anzunehmen  geneigt 
ift.  Zu  beiden  Seiten  der  Doppellinie  D  findet  fich  nach  Langley 
nicht  ein  haarbreiter  Kaum,  der  nicht  noch  folche  Verfchieden- 
heiten  in  fich  biigt.  Im  Zwifchenraum  zwifchen  den  beiden 
Lioien  von  D  kann  man  etwa  ein  Dutzend  mal  größte  Helligkeit 
mit  faß  völliger  Dunkelheit  abwechfeln  fehen. 

Endlich  hat  Äbney^)  in  einer  ganz  neuen  Arbeit  photofpec- 
trifche  Meflungen  mitgetheilt,  die  an  Stationen  in  verfchiedener 
Höhe  ausgeführt  worden  find.  Um  bei  dem  Verfuch  den  Einfluß 
der  wechfelndeu  Intenfität  des  weißen  auffallenden  Lichts  aus- 
zufchließen,  vergleicht  er  die  Schatten  eines  feinen  Fadens  im 
weißen  von  der  vorderen  Fläche  des  Prisma  reflectirten  Licht  und 
in  einem  beflimmten  monochromatifchen  Lichte.  Er  findet  fo 
in  Uebereinitimmung  mit  Lmvgley,  daß  das  Maximum  der  Licht- 
fiärke  fich  um  fo  mehr  nach  Roth  hin  verrückt,  eine  je  größere 
Luftfchichte  der  Strahl  durchwandern  mußte,  ehe  er  zum  Prisma 
gelangte. 

Somit  zeigen  alle  diefe  Unterfuchungen  übereinfliimmend,  daß 
im  Sonnenfpectrum  keine  fefl;en,  befliändigen,  fcharf  begrenzten 
Maxima  der  Licht-  und  chemifchen  Intenfität  vorhanden  find,  daß 
aber  mit  dem  Wechfel  der  atmofphärifchen  Bedingungen  die  Ver- 
theilung der  Energie  im  Spectrum  ebenfalls  fchwaukt  und  zwar 
unabhängig  von  der  gefammtem  LichtflÄrke  des  einfallenden  Strahls. 
Man  könnte  glauben,  daß  nur  die  über  dem  Beobachter  Hegende 
Luflfchicht  diefen  Weohfel  bedinge,  doch  läßt  fich  zeigen,  daß  die 
baronietrifchen  und  thermometrifchen  Schwankungen  nur  zum 
Theil  zur  Erklärung  ausreichen. 


»)  Nature.  1887.  Vol.  XXXV.  p.  498. 
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Langley  ftellt  eine  Formel  auf,  um  die  abforbirende  Kraft  der 
Atmofphäre  für  einen  beftimmten  Lichtftrahl  zu  berechnen')  und 
wendet  diefelbe  mit  Bezugnahme  auf  den  Bolometer  an,  um  theo- 
retifch  zu  berechnen,  welches  die  Vertheilung  der  thermifchen 
Energie  in  einem  Sonnenfpectrum  an  der  äußeren  Grenze  unferer 
Erdatmofphäre  fein  müßte. 

Indem  er  mit  D  die  Deviation  bezeichnet,  welche  der  Bolo- 
meter in  einer  Zone  eines  folchen  Spectrums  (an  der  Grenze 
der  Atmofphäre)  zeigen  würde,  mit  d  die  Abweichung  in  der 
gleichen  Zone   des  Spectrums  aber  bei  einem  Barometerfland  h, 

erhält  er: 

d 


D  = 


(4-) 


nij  hg  —  nij  hj 


WO  dj  und  dg  die  Deviationen  am  Inftrument  bei  hohem  und 
niederem  Sonnenftand  bezeichnen,  h^  und  h,  den  Barometerftaud 
bei   den  beiden   Verfuchen,   m^    und  m^  zwei  CoeflScienten  mit 

folgendem  Werth: 

0,0174  X  Tabular-Refraction 
m  =    - 


COS.  der  fcheinbaren  Höhe 

Aus  den  Beobachtungen  Lan^^'s  ergiebt  (ich,  daß  eine  Höheu- 
fchwankung  von  5  mm.  am  Barometer  im  Moment  der  Meflung 
eine  Abweichung  von  kaum  ^I\q^q  am  Bolometer  giebt.  Ver- 
gleicht man  hingegen  die  Befunde  von  6  zu  6  Stunden  an  einem 
gleichmäßig  klaren  Tage,  fo  fleht  man  diefelben  von  16 — 34®/« 
an  einem  Tag  fchwanken,  an  einem  anderen  von  24 — 64®/o, 

Ich  glaube,  daß  die  Schwankungen  der  Helligkeit  denen  der 
Wärme  -  Intenfität  analog  fein  mülTjn. 

Die  vlfen^'fchen  MelTungen  beziehen  fich  nur  auf  die  großen 
Schwankungen ,  außerdem  aber  kommen  fortwährend  noch  andere 
unregelmäßige  Schwankimgen  vor  in  der  verhältnißmäßigen  Licht- 
ftärke  der  verfchiedenen  einfachen  Straiilen.  Schwankt  die  ver- 
hältnißmäßige   Lichtftärke   der   einfachen    Strahlen   im  Spectrum, 

»)  Phil.  Mag.  V.  1883.  Vol.  XV.  p.  158. 
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fo  muß  der  «Tonus»  des  auf  das  Prisraa  fallenden  weißen 
Lichtes  fchwanken.  In  der  That  weiß  jeder  Maler  zu  be- 
ftätigen,  daß  der  Tonus  des  diffufen  Lichts  ein  wechfelnder  ift,  und 
man  bedarf  zur  Wiedergabe  der  natürlichen  Beleuchtung  eines  Gegen- 
ftands  bald  «wärmerer»  (unter  reichlicherer  Beiraifchung  von  Roth 
und  Gelb),  bald  «kälterer»  Tinten  (durch  Beimifchung  von  Blau). 

Helmholtz^)  nimmt  an,  daß  derAtmofphärenftaub,  der  Rauch,  die 
Waflerbläschen  die  im  Begriff  find  zu  gefrieren,  die  größere  oder 
geringere  Wärme  der  Luftfchichten  ebenfoviele  Urfachen  für  Ver- 
änderungen der  Zufammenfetzung  des  Sonnenlichts  feien,  indem 
lie  das  Uebergewicht  des  Blau  und  Violett  im  Spectrum  erhöhen. 
Auch  Latigley^)  giebt  zu,  daß  feine  Theilchen,  die  in  der  Luft 
fchweben,  großen  Einfluß  auf  den  Grad  der  Licht -Abforption  durch 
die  Atmofphäre  haben.  Ich  habe  fchon  die  Schwankungen  erwähnt, 
denen  Crora  die  durch  eine  dünne  Wafferfchicht  hindurchgegangenen 
lichtftrahlen  unterworfen  fah.  Lecker^)  hebt  die  abforbirende  Eigen- 
fchaft  des  Kohlen föuregehalts  der  Atmofphäre  hervor.  Eine  1  Meter 
dicke  Schicht  diefes  Gafes  kann  13,5  ®/o  der  Sonnenftrahlen  ab- 
forbiren  bei  einem  Höheftand  der  Sonne  von  59®.  Der  Grad  diefer 
Abforption  ift  abhängig  vom  Stand  der  Sonne. 

Endlich  zeigt  die  Frojection  der  Sonnenfcheibe  durch  ein 
großes  Femglas,  daß  ihr  Umriß  in  beftändigem  Zittern  begriffen 
ift,  was  auf  die  großen  fortwährenden  Schwankungen  im 
Brechungsindex  der  Luft  zurückgeführt  werden  muß. 

Alle  diefe  Thatfachen  zufammen  erklären  den  Wechfel  in  der 
Lichtvertheilung  im  Spectrum  der  Sonne.  Meine  Verfuche  zeigen,  daß 
wie  für  die  thermifchen  und  chemifchen  Strahlen  gefunden  worden 
ift,  fo  auch  für  die  Lichtftrahlen  eine  große  Veränderlichkeit  von 
Stunde  zu  Stunde,  ja  von  Minute  zu  Minute  gefunden  wird.  Es  ift 
die  relative  Lichtftärke  der  verfchiedenen  Farben  des 
Spectrums  und  damit   die  Zufammenfetzung  des   weißen 

»)  Populäre  wiff.  Vorträge.  Braunfchw.  1876.  III.  Opt.  über  Malerei.  S.  67. 
«)  Phil.  Mag   V.  1884.  Vol.  XVIII.  p.  307. 
»)  Phü.  Mag.  V.  1881.  Vol.  XI.  p.  76. 
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Lichts  fomit  als  fortwährend  wechfelnd  anzufehen,  und 
das  Maximum  der  Helligkeit  befindet  fich  nicht  in  einer 
begrenzten  Zone,  fondern  fchwankt  in  ziemlich  weiten 
Grenzen. 

Im  Verlauf  der  Verfuche,  die  ich  in  Gemeinfchaft  mit 
Prof.  Cdafanti  über  das  phyfiologifche  Spectralphänomen  ge- 
macht und  in  diefer  Zeitfchrift^)  veröflfenüicht  habe,  fahen  wir, 
daß  die  Ciirve  der  Schwankungen  des  fcheinbaren  Durchmeffers 
des  entoptifchen  Bildes  der  verfchiedeuen  Zonen  des  Spectrums 
große  Aehnlichkeit  hat  mit  der  Curve  der  größten  Helligkeit,  und 
ich  begann  zu  vermuthen,  daß  unfere  Meflungen  der  wahre  Aus- 
druck photometrifcher  Maße  feien. 

Wenn  der  fcheinbare  Durchmefler  des  entoptifchen  Phäno- 
mens, welches  man  wahrnimmt,  wenn  man  in  der  von  uns  be- 
fchriebenen  Weife  ein  Sonnenfpectrum  beobachtet,  auch  in  be- 
flimmtem  Verhältniß  Hände  zu  der  Lichtftärke  des  mono- 
chromatifchen  Strahls,  der  ins  Auge  fallt,  fo  würde  diefe  Me- 
thode eine  höchft  einfache  und  empfindliche  Art  der  Photometrie 
darbieten. 

Ich  wollte  deshalb  nach  den  oben  genannten  Verfuchen  über 
das  phyfiologifche  Phänomen  des  Spectrums  eine  weitere  Reibe 
von  Meflungen  ausführen,  um  zu  ermitteln,  ob  der  fcheinbare 
Durchmefler  des  wahrgenommenen  entoptifchen  Bildes  in  be- 
iländigem  Verhältniß  liehe  zu  der  Helhgkeit  des  ins  Auge  fallenden 
Strahlenbündels. 

Derartige  Meflungen  laflen  fich  nur  unter  der  Bedingung  aus- 
führen, daß  weder  fubjectiv  noch  objectiv  (in  der  Helligkeit  des 
Lichts)  irgend  welche  Schwankung  während  der  Dauer  des  Ver- 
fuchs  eintrete.  In  der  erften  Beziehung  hatte  eine  lange  Reihe 
von  Verfuchen  von  Cdafanti  und  mir  unfer  Auge  fo  eingeübt,  daß 
wir  ficher  und  mit  vollftändiger  Uebereinftimrauug  die  Größen- 
verKältniflfe   des   Bildes   zu    fchätzen    vermochten.      Die  Schwan- 

>)  Diefe  ünterfuchungen.  Bd.  XIII.  S.  461-470. 
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kangen  des  Sehwinkels,  unter  dem  man  das  Bild  erblickt,  die,  wie 
ich  glaube,  nicht  fubjectiv,  fondem  im  Lichte  felbll  gelegen  find, 
können  nur  durch  große  Schnelligkeit  umgangen  werden^).  Es 
muffen  die  Meflungen  fo  rafch  nach  einander  erfolgen,  daß 
man  mehrere  Beftimmungen  im  Verlauf  weniger  Secunden  macht. 

Ich  will  nicht  nochmals  das  phyfiologifche  Phänomen  des 
Spectrums  befchreiben,  noch  die  Methode  der  Meffung,  fondern 
verweife  hierfür  auf  die  oben  erwähnte  Arbeit. 

Ich  werde  mich  darauf  befchränken,  die  Ergebnifle  der  neuen 
Meffungsreihe  mitzutheilen ,  und  will  mn*  erwähnen,  daß  um  ein 
reines  Sonnenfpectrum  zu  erzielen,  die  Apparate  wohl  fo  ange- 
ordnet wurden,  wie  in  diefen  ünterfuchungen,  Bd.  XIII,  S.  456 — 459 
ang^eben  ift,  aber  die  beiden  Prismen  aus  fchwerem  Flintglas 
durch  eines  aus  gewöhnlichem  Flintglas  erfetzt  waren,  damit 
die  gelbgrüne  Färbung  jener  Prismen  die  Farbenanordnung  im 
Spectrum  nicht  ftören  follte.  Auch  bediente  ich  mich  für  die  erfle 
Reihe  der  zu  erwähnenden  Meflungen  cylindrifcher  ftatt  fphärifcher 
Linfen,  und  zwar  um  ein  Spectrum  zu  erhalten,  das  fich  nur  wenig 
in  fenkrechter  Richtung  zur  Spalte  ausdehnte,  wenn  man  das  Dia- 
phragma in  verfchiedene  Entfernungen  vom  Prisma  brachte. 

Aus  meinen  erften,  freilich  etwas  groben  Meflungen  erfah  ich 
ungefähr,  daß  das  Quadrat  des  fcheinbaren  Durchmefl*ers  des 
Bildes  in  regelmäßigem  Verhältniß  ftand  zur  Helligkeit  des  ins 
Auge  fallenden  Lichtbündels. 

Ich  fuchte  diefe  Thatfache  genauer  nachzuweifen  und  zwar 
nach  3  Methoden,  die  fich  darauf  ftützten,  daß  die  Lebhaftig- 
keit der  Spectralfarben  in  umgekehrtem  Verhältniß  fteht 
zur  fcheinbaren  Länge  des  Spectrums*). 

Erfte  Methode.  Ich  ilellte  einen  mit  kleiner  Oeffnung  ver^ 
fehenen  Schirm  fo  auf,  daß  er  auf  zwei  langen  Schienen  lief,  eine 
beßimmte  i^ratinÄo/cr'fche  Linie  jeweilig  auf  das  Löchelchen  fiel,  und 
die  Ebene  des  Schirms  fl^ets  fenkrecht  zum  beobachteten  Strahl  ftand. 


0  Diefe  ünterfuchungen.  Bd.  XIIT.  S.  467,  6. 

*)  Helmholtz,  Handb.  der  phye.  Optik.  Leipz.  1867.  S,  261. 
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Eine  auf  dein  Schirm  befindliche  Scala  erlaubte  mir  mit  genügen- 
der Genauigkeit  die  Entfernung  von  D  zu  E  zu  meffen.  Hier  be- 
diente ich  mich  niur  eines  einzigen  Prismas,  fo  daß  diefe  Entfernung 
im  Vergleich  zu  meinen  früheren  Meflungen  ziemlich  gering  war. 
Die  Linie,  die  ich  auf  das  Löchelchen  fallen  ließ,  war  ftets  eine 
deutlich  kenntliche;  es  war  eine  nahe  bei  D  Hegende  entfprechend 
dem  X  =  560  Millionflel  mm.  Ich  brachte  den  Schirm  in  vier 
verfchiedene  Entfernungen  vom  Prisma  und  während  ein  Be- 
obachter die  Entfernung  von  D  zu  E  beftimmte,  maß  der  andere 
mit  feinem  Auge  hinter  dem  Löchelchen  mittelft  des  Collimators 
den  fcheinbaren  Durchmefler  des  Bildes. 

Viermal  wurden  diefe  vier  Meflungen  wiederholt,  das  um- 
gekehi*te  Verhältniß  der  Entfernungen  D— E  zu  einander  be- 
rechnet (welches  ja  das  Maß  für  die  Lichtflärke  in  den  4  verfchie- 
denen  Entfernungen  giebt)  und  dasfelbe  mit  den  Quadraten  der 
fcheinbaren  Durchmefler  der  wahrgenommenen  Lichtfeheiben  in 
den  4  Stellungen  verglichen.     So  erhielt  ich  folgende  Werthe: 


Stellung. 


Verhältnili  der  Quadrate  der 

* 

fcheinbaren  Durchmefler. 


Mittel- 
Werth. 


1. 
2. 
3. 
4. 


1 
0,75 
0,60 
0,62 


1 
0,712 
0,529 
0,501 


1 
0,713 
0,675 
0,428 


\ 


1 
0,722 
0,650 
0,516 


1 
0,830 
0,545 
0,496 


1 
0,746 
0,674 
0,485 


Es  geht  deutlich  aus  diefen  Zahlen  hervor,  daß  die  Helligkeit 
der  beobachteten  Zone  und  die  Ausdehnung  des  entoptifchen 
Bildes  in  gleichem  Verhältniß  wachfen. 

Während  aber  in  geringer  Entfernung  vom  Prisma  die 
Verhältnifle  zwifclien  Lichtftärke  und  Umfang  des  fubjectiven 
Phänomens  des  Spectrums  fafl;  durch  die  gleichen  Zahlen  aus- 
gedrückt werden,  bleibt  bei  größerer  Entfernung  der  letztere  in 
feinem  Werth  etwas  hinter  der  ersteren  zurück. 

Auch    Trannin^)    kam    zum    gleichen    Ergebniß    bei   photo- 


')  Journ.  de  Phys.  1876.  Vol.  V.  p.  297. 
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metrifchen  MelTungen,  die  er  in  verfchiedenen  Entfernungen  mit 
der  DrummancP tcheu  Lampe  anftelke. 

Die  Mefluugen  Trannin'a  gründen  lieh  auf  Erfcheinungen 
der  Interferenz.  Die  Uebereinftimmung  der  Ergebniffe  zweier 
nach  fo  verfchiedener  Methode  ausgeführten  MeOungen  dient  mir 
als  Beweis,  daß  die  Schwankungen,  welche  meine  Meflungen  er- 
gaben, nicht  auf  Fehlem  in  der  Beobachtung  beruhen. 

Zweite  Methode.  Zwei  Schirme,  mit  einem  feinen  Netz  und 
Collimator  verfehen,  werden  in  gleichem  Abftand  vom  Centrum 
des  Prismas  aufgeftellt. 

Auf  das  erfte  projicirte  ich  das  Spectrum  beim  Minimum  der 
Deviation  des  Prismas,  auf  das  zweite  bei  einer  Umdrehung  des 
Prismas  aus  diefer  Stellung  um  etwa  5®.  Diefe  Stellung  war  durch 
eine  am  Geftell  des  Prismas  angebrachte  Hemmung  fixirt. 

Der  Abfland  von  D  zu  E  wechfelte  in  beiden  Fällen  im  Ver- 
hältniß  0,833  :  1,  die  Lichtftärke  demnach  im  umgekehrten  Ver- 
hütniß.  Mit  dem  Collimator  maß  ich  in  beiden  Fällen  den  fchein- 
baren  Durchmefler  des  Spectralbildes,  berechnete  ihr  Verhältniß, 
erhob  es  zum  Quadrat  und  fand  bei  5  Meftungen  folgende  Werthe: 


1 
1 
1 
1 

1 


0,830 
0,806 
0,863 
0,820 
0,835 


im  Mittel  1  :  0,8308. 


Hier  ift  alfo  die  Helligkeit  des  von  der  Oberfläche  des  Pris- 
mas reflectirten  Lichts  in  den  beiden  Fällen  eine  verfchiedene. 

Da  aber  das  Prisma  nur  um  5®  gedreht  worden  war,  fo  war 
der  Unterfchied  in  der  Menge  des  reflectirten  Lichts  nur  ein  ge- 
ringer. Vielleicht  hängt  es  hiervon  ab,  daß  die  von  mir  be- 
rechneten Verhältniß  werthe  mit  Ausnahme  eines  geringer  find 
als  der  berechnete  Werth  der  Lichtftärke. 

Dritte  Methode.  Ich  füllte  ein  hohles  Glasprisma  zur  einen 
Hälfte  mit  frifch  deftillirtem,  darum  völlig  klarem  Kohlenwaflerftoff', 
zur  anderen  Hälfte  niitWalTer.   So  bekam  ich  für  dasfelbe  weiße  Licht- 
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bündel  zwei  ungleich  gebrochene  Spectra.  Die  Entfernung  D—E 
war  für  die  beiden  Spectra  eine  ungleiche,  und  wenn  man  die  gleiche 
Linie  beider  Spectra  beobachtete,  fo  war  die  Größe  des  Speciral- 
phänomens  eine  verfchiedene.  Drehte  ich  das  Spectrum,  fo  verän- 
derte ich  zu  gleicher  Zeit  die  Entfernung  D — E  und  den  fcheinbaren 
Durchmefler  des  Spectralphänomens.  Ich  brachte  das  Prisma  nach- 
einander in  drei  verfchiedene  Stellungen,  berechnete  jedesmal 
den  Werth  des  umgekehrten  Verhältnifles  der  Entfernung  D—E 
der  beiden  Spectra  und  das  Verhältiiiß  der  Quadrate  der  fchein- 
baren Durchmefler  der  beiden  Bilder.     Es  ergab  fich: 


Verhältniß 

der 
Lichtftärke. 


Verhältniß  der 

Quadrate  der 

fcheinbaren 

Durchmefler. 


Verhältniß 

beider 
KU  einander. 


8,25 
8,38 
9,20 


6,03 
6,51 
7,14 


1,36 
1,28 
1,28 


Diefe  dritte  Methode  führt  nicht  zu  gleichen  Werthen  für  das 
Verhältniß  zwifcheu  den  Lichtftärken  und  den  Quadraten  der 
fcheinbaren  Durchmefler  des  entoptifchen  Bildes.  Doch  führt 
oflFenbar  ein  ziemHch  conftanter  Factor  von  einem  zum  andern 
Werth  hinüber. 

Schon  Draper  hatte  gefunden^),  daß  mit  der  Subftanz  des 
Prismas  die  Wärmevertheilung  im  Spectrum  fich  ändert.  So  ift 
in  meinem  Fall  die  beobachtete  Verfchiedenheit  der  Lichtftärke, 
wenn  man  vom  Waflerprisma  zum  Schwefelkohlenftoöprisnia 
übergeht,  nicht  nur  eine  Folge  der  verfchiedenen  Länge  der 
beobachteten  Zone  des  Spectrums,  fondem  auch  der  verfchie- 
denen Lichtvertheilung  in  den  beiden  Spectra.  Darum  muß  bei 
gleicher  Subftanz  das  Verhältniß  zwifchen  der  Breite  identifcher 
Zonen  des  Speetrums  in  einem  beflimmten,  unwandelbaren  V^er- 
hältniß  fliehen  zu  dem  Verhältniß  der  Liebtinten fitäten,  welches 
auch  die  Stellung  des  Prismas  fein  mag. 


»)  Phil.  Mag.  1872.  IV.  Vol.  44.  p.  104. 
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Aus  den  3  Meffungsreihen  kann  man  —  die  veränderliche 
Natur  des  beobachteten  Phänomens  in  Betracht  ziehend  —  als 
hinreichend  bewiefen  erachten,  daß  die  Ausdehnung  der 
Scheibe,  welche  man  wahrnimmt,  wenn  man  mono- 
chromatifches  Licht  ins  Auge  fallen  läßt,  von  der  Stärke 
des  betreffenden  Lichtes  abhängig  ift. 

Nun  will  ich  prüfen,  ob  die  von  mir  beobachteten  Schwan- 
kungen in  den  Maßen  des  entoptifchen  Bildes,  die  zu  verfchiede- 
nen  Stunden,  au  verfchiedenen  Tagen,  für  die  gleiche  Zone  des 
Spectrums  gefunden  wurden,  durch  das  Schwanken  der  ver- 
hältnißmäßigen  Lichtftarke  der  Strahlen  des  Sonnen fpectrums 
bedingt  find. 

Man  wird  finden,  daß  die  Abweichungen  zwifchen  den  Reihen 
meiner  Meffungen  gleicher  Ordnung  find  wie  die,  welche  Langley 
mit  dem  Bolometer  bei  Meffung  der  Vertheilung  der  Wärme -Inten- 
fität  des  Spectrums  erhielt. 

Außerdem  habe  ich  fchon  die  Verfuche  erwähnt^),  die  mit 
einer  intenfiven  conftanten  Lichtquelle  angeftellt  wurden. 

Die  elektrifche  ;,fiW^7''- Lampe  ift  die  einzige  mir  bekannte, 
welche  auch  auf  längere  Dauer  eine  gleichmäßige  kräftige  Licht- 
quelle bietet  und  nicht  von  launenhaften  Stromfchwankungen  ab- 
hängig ift. 

Mit  einer  folchen  Lampe  von  12  Ampere  kann  man  mittelft 
zweier  Prismen  ein  glänzendes  Calciumfpectrum  erhalten. 

Mit  diefem  Licht  und  an  der  Linie,  welche  dem  X.  =  550  Mil- 
lionft^l  mm.  entfprach,  machte  ich  an  verfchiedenen  Tagen  von 
10  zu  10  Minuten  Meffungen  und  erhielt  eine  fchöne  Reihe  vöü 
Zahlen  als  Ausdruck  des  Sehwinkels,  unter  dem  ich  das  entoptiXche 
Bild  wahrnahm.  Diefelbe  unterfcheidet  fich  durch  ihre  R^el- 
mäßigkeit  durchaus  von  denen,  die  mir  das  Sonnenlicht  ge- 
geben hatte. 

Hier  folgen  4  Reihen,  die  theils  zu  den  regelmäßigften,  theils 
zu  den  unregelmäßigfi;en  zählen: 

0  Diefe  Unterfuchungen.   Bd.  XIII.  S.  469. 
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Werth  des  Sehwinkels  für  den  Streifen  \ 


650  Mill.  mm. 


19.  Mai 

9  Uhr  30  bis 

10.60  ab. 


20.  Mai 

9  Uhr  1)18 

10.30  ab. 


21.  Mai 

8  Uhr  40  biß 

10  Uhr  ab. 


24.  Mai 

9  Uhr  30  bis 

11  Uhr  ab. 


6M7' 
5042' 
6»39' 
6«37' 
6»86' 
5«36' 
6036' 
6Ö36' 


6062' 
6*54' 
6054' 
6«62' 
6044' 
604I' 
6039' 
6087' 
6*32' 


7038' 

70  7. 

7036' 

7*^12' 

7027' 

6*59' 

702  r 

5*59'») 

7020' 

6*61' 

5046' (?) 

6*39' 

7°10' 

6*  2' 

70  ß. 

6* 

70  4. 

6*59' 

Ort* 


6*67 


^ 


Vergleicht  man  diefe  Werthe  mit  denen,  die  ich  für  das 
Sonnenlicht  angegeben  habe,  fo  Geht  man  den  großen  Unterfchied 
zwifchen  diefen  beiden  Lichtarten.  Die  eine  zeigt  eine  gewilTe 
Stetigkeit  im  Wachsthura  oder  Sinken  der  Helligkeit,  die  andere 
ein  fprungweifes  Schwanken.  Dies  beftätigt  wederum,  daß  die  für 
das  Sonnenlicht  gefundenen  Schwankungen  weder  von  fubjectiven 
Empfindungen,  noch  von  ünvoUkommenheiten  der  Meffungs- 
methode  abhängen,  fondern  thatfilchlich  vorhanden  find. 

Ziehe  ich  aus  den  13  von  mir  erhaltenen  Meffungsreihen  des 
Sehwinkels  y  das  Mittel  und  berechne  die  Quadrate  der  fchein- 
baren  Durchmefler  d.  h. 

und  mache  die  diefe  Werthe  ausdrückenden  Zahlen  zu  Ordinalen, 
die  Entfernungen  zwifchen  den  einzelnen  Fr aun}iof er' khen  Linien 
aber  zu  Absciflen  (nach  den  Befunden  mit  meinem  Prisma  ans 
fchwerem  Flintglas),  fo  ergiebt  fich  die  Curve  der  Mittel  für  die 
Lichtfl^ärke  meines  prismatifchen  Spectrums.  Beiftehende  Figur 
giebt  diefe  Curve.  Die  Punkte  meiner  Meflungen  find  mit  einem 
O  bezeichnet. 

Zeichne  ich  in  der  gleichen  Figur  und  in  gleicher  Scala  die 
mittleren  Werthe  der  4  von  Fraunhofer  gegebenen  Reihen  auf,  fo 

0  Die  Lampe  war  erlofcben  und  ward  gleich  wieder  angesündet. 


erhalte  ich  7  Pont 
die  ich  mit  eiDem 
bezeichne.  Es  finc 
lieh  nur  fünf  die 
Punkt«  in  beifteben< 
Zeichnung;  diebeic 
anderen  liegen 
äußerften  Roth  ii 
im  Violett.  Wollte 
die  dadurch  beftimr 
Curveziehen,  fo  fiel« 
faß;  mit  der  meini^ 
zufammen.  Die  f 
meinen  Verfuchen  i 
ergebende  Curve  v 
die  aus  den  Fra\ 
/wfer'tchen  erhalti 
fallen  im  Grün,  G 
und  Rothfaft  ganz 
fammen,  im  Blau  i 
Violett  find  Fra 
hofer's  Werthe  eti 
höher,  wahrfcheinl 
weil  die  von  mir 
gewandten  FlintgU 
die  am  (lärkft#n 
brochenen  Strahli 
ftark  abforbiren.  ! 
VervolUländigung  < 
fer  Unterfuchuni 
wollte  ich  noch  ein 
MelTungen  in  der  % 
zwifchen  D  und 
wiederholen ,    um 
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feheil,  in  welchen  Grenzen  die  Refaltate  bei  Verfuchen  abweichen 
mochten,  die  nach  kurzer  Zeit  wiederholt  wurden. 

Es  ift  nicht  nothwendig  hervorzuheben,  daß  die  Sonne,  wenn 
fie  fehr  tief  fteht,  Strahlen  ausfendet,  die  reicher  find  an  rothem 
Licht.  Dagegen  fehlen  es  mir  nothwendig  zu  unterfuchen,  ob 
auch,  wenn  die  Sonne  dem  Meridian  nahe  ift,  in  kurzen  Zeit- 
Intervallen  die  Lage  des  Intenfitätsmaximums  wechfelt. 

Mit  3  Prismen  von  fchwerem  Flintglas  erhielt  ich  ein  fehr 
breites  Spectrum,  fo  daß  ich  den  Zwifchenraum  D — E  in  17  Ab- 
theilungen von  je  15  Millimeter  Breite  theilen  konnte. 

Von  den  16  Theillinien  berechnete  ich  mit  der  graphifchen 
Methode  die  Lage  in  Wellenlängen.  Für  jede  diefer  Linien 
machte  ich  eine  ganze  Reihe  von  Meffungen  an  ruhigen  hellen 
Sommertagen  um  die  Mittagsßunde. 

Diefe  Unterfuchungen  brach  ich  jedesmal  fofort  ab,  fowie 
ich  das  Maximum  gefunden  hatte,  mn  unmittelbar  darauf  eine 
neue  Reihe  zu  beftimmen. 

Die  hier  angeführten  Zahlen  ftellen  die  Werthe  der  Quadrate 
der  fcheinbaren  Durehmeffer  des  entoptifchen  Bildes  dar,  find  alfo 
Zahlen,  welche  der  Helligkeit  proportional  find. 


Lage 

!                                                                                                              m 

Werth  der  tang«  -|- 

auf  dem 

Spec- 

trum. 

13.  Juli. 

1 

'1 

i:        21. 
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ftel  mm. 

12 

Mitt. 
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Es  ift  fchwer  dafür    zu  büi^eii,   daß  die  Helligkeit  des  ein- 
nden  Strahlenbündels  bei  zwei  Meffungen  genau  die   gleiche 
denn  die  Stellung  der  Prismen  und  die  Inclination  des  Licht- 
[els  werden  immer  kleinen  Schwankungen  unterworfen  fein. 
Darum  find  auch  die  Werthe  diefer  Reihe  nur  relativ. 
Mit  diefem  Vorbehalt  läßt  fich  der  Schluß  ziehen,  daß 
1]  die  relative  Helligkeit  der  Zonen   des  Spectrums 
auch    bei    heiterem    Himmel    und    ruhiger    Atmo- 
fphäre  von  Tag  zu  Tag,    von  Stunde    zu   Stunde 
Schwankungen  unterworfen  ift; 

2)  daß  im  prismatifchen  Sonnenfpectrum  ein  Maxi- 
mum der  Lichtftärke  im  Gelb  liegt,  daß  aber  das- 
felbe  keine  beftändige  Lage  hat,  fondern  bald  mehr 
gegen  die  Linie  D,   bald  mehr  gegen  E  hin  liegt; 

3)  daß  in  der  Regel  diefes  Maximum  in  den  Naeh- 
mittagsftunden  weniger  ansgefprochen  ift  als  in 
den  Vorniittagsftunden. 

In  meinen  im  Juli  1881  in  Rom  an  klaren  oder  leichtbewölkten 
en  gemachten  MelTungen  fchwankte  das  Maximum  von  X  = 
1  Miilionftel  rom.  zu  X  =  084,3  Millionftel  mm.  Am  18,  Juli 
I  ich  2  in  der  Intenfität  faft  gleiche  Maxima  ziemlich  dicht 
einander  ftiehend. 


XIV. 

Die  phyfiologirche  BedentiiDg  def 

Von  Dr.  OinTeppe  Baltianelli  (R 

Es  iß  in  unzähligen  Unterrachiiiigen  darnac 
ob  die  von  der  Darmfchleinihaut  abgefonderte 
verdauende  Eigenfchaflen  befitze.  Diefe  Frage  i 
und  vor  allein  von  biologifcliem  Intereffe,  denn  es 
zu  ermitteln,  ob  die  fogenannten  Drüfen  des  Di 
der  Verdauung  durcb  Bildung  eines  aetiveii  Ferr 
oder  ob  de  nur  Einftülpuugen  der  Darnifchlei 
Function  mit  derjenigen  der  Zottenoberfläche  zi 

Vom  morphologifchen  Standpunkt  aus  ha 
der  Structur  des  Zotten  epithels  mit  der  der  Liebe 
und  die  Gleichheit  der  Veränderungen,  welch 
während  ihrer  Thätigkeit  erleiden,  Heidenhain  z 
gebracht,  daß  die  Function  des  Epithels  der  fre 
nicht  nur  auf  eine  Auffaugung  befchränke,  ( 
eine  Tecretorifche  Thätigkeit  desfelben  anzunebn 
Becherzellen  der  Schleimhaut  unzweifelhaft  zukc 
Criterium  der  morphologifchen  Analogie  führtt 
entgegengefetzten  Anficht.  Er  fpricht  fleh  dah 
Drüfen  nur  eine  bedeutende  Vergrößerung  dei 
ihre  Vertiefung,  wie  die  Zotten  durch  ilire  Ei 
Neuere  Handbücher  (Ewald)  lalTen  die  Frage  o 


Die  phyfiologifche  Bedeutung  des  Darmfafts.  189 

Prüft  man  die  ausgedehnte  Litteratur  über  diefen  Gegenftand, 
fo  fÜlt  einem  fogleich  auf,  daß  die  Verfchiedenheit  der  Unter- 
fuchuDgsmethoden  es  war,  welche  die  Beobachter  zu  abweichenden 
Anfichten  brachte.  Diefe  Verfchiedenheiten  der  Methoden  fcheinen 
nur  gering,  wenn  man  lieft,  wie  alle  Beobachter  an  Thtry-Vella'' 
fchen  Fifteln  oder  mit  Extracten  an  gleich  zubereitetem  Nahrungs- 
ftoif  experimentirt  haben,  fie  werden  aber  ganz  außerordentlich  groß, 
wenn  man  die  Verfuche  vom  neueren  Standpunkt  aus  betrachtet, 
welcher  der  Gegenwart  von  Mikroorganismen  eine  fo  große  Be- 
deutung bei  der  Yerdauung  zufpricht.  Es  ift  unnöthig,  die  wohl- 
bekannten Fälle  von  Braune  und  Bufch  hier  ausführlich  zu  er- 
örtern. Sie  lehren  in  welchem  Grade  Mikroorganismen  bei  der 
Verdauung  wirkfam  betheiligt  find.  Nach  den  ünterfuchungen 
von  Duclaux  erachtet  es  Paßeur  für  unmöglich,  daß  ein  Thier 
in  einer  von  Mikroorganismen  freien  Umgebung  oder  bei  einer 
völlig  fterilifirten  Nahrung  am  Leben  bleibe.  BienRock  zeigte,  daß 
die  menfchlichen  Faeces  unter  einer  Unzahl  von  Mikroorganismen 
hauptfachlich  zwei  Bacillen  enthalten,  von  denen  Reiuculturen 
erzielt  wurden,  und  welche  auf  Eiweißkörper  und  Kohlenhydrate 
verdauend  einzuwirken  im  Stande  find.  (Doch  flammen  hiemiit 
dnige  Verfuche  von  Efcherich  an  Säuglingen  nicht  in  Allem  voll- 
kommen überein.)  Diefe  Formen  finden  fich  nicht  im  Meconium, 
fie  gelangen  aus  der  Luft  durch  den  Mund  in  den  Darmkanal. 
Sie  können  fich  in  jede  Darmtiftel  einfchleichen,  in  der  ohne  be- 
fondere  Vorfichtsmaßregeln  Speifen  längere  Zeit  (48 — 60  Stunden  bei 
Ydlci)  in  Verdauung  gehalten  werden.  Sie  können  diefe  bedingen, 
ohne  daß  die  Anwefeuheit  irgend  eines  Enzyms  erforderlich  wäre. 

Beachte  ich  diefe  Punkte,  fo  werde  ich  wohl  die  ältere  Litteratur 
nicht  weiter  anzuführen  brauchen.  Man  findet  diefelbe  übrigens  in 
Eichhar/Fs  Arbeit  volKländig  angeführt.  Was  die  Anlegung  der 
Darmfifteln  anbelangt,  fo  ifl;  bekannt,  daß  VeUa  eine  wefentliche 
Verbeflerung  der  Thiry'ichen  Methode  eingeführt  hat.  Er  befeftigt 
beide  Enden  des  ifolirten  Darmftücks  an  die  Bauch  wand,  flatt  wie 
jener  das  eine  Ende   zum  Blindfack  zu  machen.     Die  Vortheiie 
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diefer  Methode  find  folgende:  Die  Fiftel  ift  von  zwei  Enden  her 
zugänglich  und  läßt  fich  darum  befler  auswafchen;  noch  wichtiger 
ift,  daß  die  Vella'iche  Art  des  Verfuchs  es  erlaubt,  größere  Ab- 
fchnitte  zu  ifoliren.  Doch  ift  ein  Hauptnachtheil,  daß  bei  Feßa's 
Methode  leicht  Prolaps  entfteht.  So  wurde  Lehmann^s  Verfuch  (an 
einer  Ziege)  durch  folch  einen  Prolaps  geftört,  der  bekanntlich,  wenn 
auch  zurückgebracht,  fich  doch  immer  wieder  von  neuem  bildet. 
Thiry  hatte  die  Mündung  des  an  die  Bauchwand  angenähten  Darms 
durch  eine  befondere  Natli  verengt;  fo  vermeidet  man  zwar  den 
Vorfall,  doch  neigt  dann  die  Mündung  fehr  dazu,  fich  allzufehr 
zufammenzuziehen  und  zu  verengern.  Noch  Niemand  hat  Pafcku- 
tin^s  Rath  befolgt,  welcher  das  blinde  Ende  der  Fifl;el  beim  Hund 
an  den  Uebergang  vom  Zwölffingerdarm  in  den  Dünndarm  verlegte. 
Hier  ift  bei  diefem  Thier  das  Mefenterium  kurz,  mn  fich  fodann 
auf  einmal  zu  verlängern,  fo  daß  der  Abfchnitt  des  Darms,  der  an 
die  Bauchwand  befeftigt  wird,  ziemhch  beweglich  ift,  während  der 
Grund  feft  fitzt.  Doch  ift  das  Verfahren  fo  umftändlich,  daß  es 
wahrfcheinUch  aus  diefem  Grund  keinen  weiteren  Anklang  ge- 
funden hat.  Der  Saft,  den  man  aus  einer  nach  Moreau's  Methode 
präparirten  Darmfchlinge  erhält,  hat  keinen  Werth.  Diefe  Methoden 
liefern  nur  Fifteln,  welche  von  felbft  nur  wenig  oder  gar  nicht  ab- 
sondeni.  Es  bedarf  mechanifcher  oder  elektrifcher  Reizung.  So  fetzt 
die  von  Thiry  gegebene  Zahl  für  die  Ergiebigkeit  (360  gr.  in 
24  Stunden)  einen  andauernd  auf  die  Schleimhaut  einwirkenden 
Reiz  voraus.  Fubini  und  Luezatti  erhielten  aus  einer  Fifliel  10,6  gr 
Darmfaft  in  einer  Stunde,  aber  fie  faugten  denfelben.  mit  Schwämmen 
auf,  fo  daß  auch  hier  ein  andauernder,  ftarker,  mechanifcher  Reiz 
vorlag.  Und  doch  war  es  für  eine  Darmfchlinge  von  30  cm. 
eine  verhältnißmäßig  geringe  Menge.  Lehmann  bekam  aus  einer 
40  cm.  langen  Schhnge  bei  der  Ziege  1,56  bis  1,63  gr.  Saft  in 
der  Stunde.  Masloff  und  VeUa  haben  unabhängig  von  einander 
beoachtet,  daß  Pilocarpin  die  Abfonderung  flark  anregte.  Madaff 
erzielte  in  einer  Stunde  und  40  Minuten  auf  diefe  Weife  9  ccm. 
aus  einer  Thiry  khen  Fiftel. 
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Wegen  der  Unmöglichkeit,  eine  erheblichere  Menge  Darm- 
faft  zu  erhalten,  fuchte  man  nun  das  wirkfame  Ferment  aus 
der  Schleimhaut  auszuziehen.  Zuerft  (teilte  v,  Wittich  ein  Gly- 
cerinextract  dar.  Früher  legte  er  die  Schleimhaut,  ohne  fie  vor- 
her gut  zu  wafchen,  in  das  Glycerin,  fpäter  aber  wufch  er  fie 
zuerft  mit  Alkohol  imd  dann  mit  Aether  aus  und  vermochte 
aus  dem  getrockneten  Rückftand  ein  Ferment  von  größerer 
diaftatifcher  VVirkfamkeit  auszuziehen  als  nach  feiner  früheren 
Methode.  Er  zeigte  fo,  daß,  wie  bereits  Frerichs  gemeint  hatte, 
Behandlung  mit  Alkohol  und  Aether  das  Ferment  nicht  zerftört 
und  widerlegte  fchon  damit  den  fpäter  von  Vella  gegen  Eichhorü 
erhobenen  Einwand.  Eichhorü  fand  am  Dickdarm,  welcher  nach 
Yeüa  eine  energifch  diallatifche  Wirkfamkeit  hat,  gar  keine  folche 
Wirkung,  während  die  nach  der  oben  befchriebenen  Weife  her- 
gßrichtete  Dünndarmfchleimhaut  Stärke  in  Zucker  umwandelte.  Ein 
Extract  darf  keine  Fermente  enthalten,  welche  aus  anderen 
Säften  ßammen.  Es  muß  femer  fo  dargeftellt  fein,  daß  fich  keine 
Mikroorganismen  darin  entwickeln  können.  Pafchutin,  der  fich 
wäffriger  Auszüge  bedient  hat,  macht  Wittich  den  Vorwurf,  die 
Schleimhaut  zu  fehr  gewafchen  und  dadurch  zu  viel  Ferment  ver- 
loren zu  haben;  Pafchutin' s  Auszug  roch  hingegen,  nachdem  er 
filtrirt  worden,  noch  deutlich  nach  dem  Darminhalt.  Eichhorü  wufch 
ftark  aus.  Masloff^  deflen  Unterfuchungen  einen  großen  Fort- 
fchiitt  bezeichnen,  erhielt  niemals,  felbft  bei  Hunden,  die  feit  Tagen 
ganz  nüchtern  waren,  ein  Extract,  das  völlig  von  Gallenpig- 
menten frei  gewefen  wäre.  Wo  aber  Galle  noch  vorhanden  war, 
konnte  auch  Pankreasferment  fich  finden.  Lehmann^  welcher 
die  dünne  Kothfchichte  auf  der  Darmfchleimhaut  mit  Borßlure 
entfernte,  kam  zu  keinem  pofitiven  Refultat  mit  feinem  Auszug. 
Neuerdings  hat  Frich  unter  MuncV^  Leitung  Darmfchleimhäute 
von  Hunden,  Schweinen,  Kaninchen  und  Pferden  zufammen  mit 
ihrer  Muscularis  ausgezogen,  fo  daß  er  auch  das  in  den  Muskel- 
fafem  enthaltene  Ferment  mit  im  Auszug  haben  mußte.  Es  ift 
auffallend,   daß  diefe  Extracte  negative  Refultate  ergeben  haben, 
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während  EUenberger  und  Hofmeißer  mit  Glycerin  und  Waffer 
einen  auf  Stärke  wirkfamen  Auszug  aus  der  Schleimhaut  des 
Pferdes  erhielten ,  welcher  jedoch  Albumin  und  Fibrin  nicht  um- 
zuändern vermochte.  Nur  das  Extract  des  oberen  Theils  des  Duo- 
denums, aus  welchem  fchon  Grützner  Pepfin  erhalten  hatte, 
fanden  fie  mit  Salzföure  auf  Eiweiß  wirksam.  Es  haben  jedoch 
diefelben  ünterfucher,  naclidem  fie  in  einer  früheren  Arbeit  ge- 
glaubt hatten,  annehmen  zu  dürfen,  daß  im  Pferdedickdann 
Cellulofe  verdaut  werde,  hier  mit  Beftimmtheit  fich  dahin  ausge- 
fprochen,  daß  diefe  Extracte  Cellulofe  nicht  zu  löfen  im  Stande 
find.  Wir  wiffen  durch  Dudqtix,  daß  fie  nur  durch  ein  organifirtes 
Ferment  digerirt  werden  kann. 

Einen  Fortfchritt  in  der  Unterfuchungsmethode  brachten  zwei 
Arbeiten  von  Masloff  und  WenZy  welche  mit  Thymol  extrahirten, 
da  diefes  ein  gutes  Antifepticum  ift,  während  es  die  zymotifche 
Wirkfamkeit  nicht  beeinträchtigt. 

Thiry  und  Leube  fanden  den  Darmfaft  unwirkfam  auf  Stärke, 
Fette,  geronnenes  Eiweiß  und  Fleifch,  während  er  Fibrin  lang- 
fam  löfte.  Cl.  Bemard,  Leube  und  Mdefchott  fanden  ferner,  daß 
er  den  Rohrzucker  invertirte.  Quiticke  fah  —  aber  nicht  immer  — 
eine  Einwirkung  auf  Fibrin  und  Stärke.  Stärke  wurde  fehr  lang- 
fam  umgewandelt  (erft  nach  12  Stunden),  und  die  Verdauungsprobe 
hatte  mein  faure  Keaction  angenommen.  Es  fand  dann  keine 
Reduction  von  fchwefelfaurem  Kupferoxyd  mehr  flatt.  Die  Wirk- 
famkeit für  Fibrin  war  unbeftändig.  Dobrodawin  fand  eine  dia- 
ftatifche,  jedoch  nur  fehr  geringfügige  Wirkung. 

ScJiiif  wies  auf  einige  neue  Punkte  hin.  Er  fand,  daß  nur  folche 
Fifteln  einen  Eiweiß  verändernden  Saft  heferten,  welche  blaffe 
Schleimhaut  hätten,  die  auf  Reize  fich  röthete.  Mit  draftifchen 
Mitteln  erzeugten  diefe  einen  Eiweiß  fehr  kräftig  umwandelnden 
Saft  (ebenfo  für  frifches  Cafein,  Fibrin,  rohe  und  gekochte 
Muskelfafern).  Die  Verdauungskraft  kam  der  des  Pankreas  feft 
gleich.  Er  nannte  folche  Fifteln:  gute  Fifteln.  Andere  fchlechte 
oder  unvollkommen  gelungene  Fifteln  hatten  eine  ftark  rothe  oder 


IMe  pbyfiologifche  Bedeutung  des  Darmfafte.  143 

mit  hämorrbagifchen  Punkten  bedeckte  Scbleimhaut  und  liefer- 
ten einen  auf  Fibrin  und  Stärke  wenig  energifch  einwirkenden 
Saft.  PeroRno  fah  den  Saft  einer  in  Schiffs  Sinne  guten  Fiftel 
das  Muskelfibrin  löfen,  doch  blieb  die  Bindegewebsfafer  ziemlich 
unbeeinflußt;  geronnenes  Hühnereiweiß  wurde  nur  ganz  langfam 
an  der  Oberfläche  angefreflen  und  fo  wenig,  daß  das  Refultat  als 
negativ  bezeichnet  werden  konnte.  Pafchutin,  der  Schiffs  Definition 
des  Charakters  der  Fifteln  für  nicht  richtig  hält,  hat  nur  zu  be- 
merken, daß  der  Saft  feiner  Fifteln  Stärke  in  Zucker  umwandelte. 
Er  bediente  Geh  übrigens  zu  feinen  Verfuchen  immer  der  Extracte. 
Er  fand,  daß  die  Menge  des  erhaltenen  Zuckers  dem  Gehalt 
an  Ferment  und  der  Concentration  des  Stärkekleifters  entfprach. 
Damit  würde  er  die  Verfchiedenheit  der  Ergebnilfe  bei  Dobroslawin 
und  Quincke  erkläi'en.  Er  zeigt  aber  ferner,  daß  im  Extract  einer 
jeden  Schleimhaut  diaflatifches  Ferment  enthalten  ift.  Außerdem 
zog  er  aus  der  Dünndarmfchleimhaut  ein  den  Rohrzucker  inver- 
tirendes  Ferment  aus. 

Ich  erwähnte  die  Ergebnifle  der  Eichharß* kheu  Unterfuchungen; 
aber  fchon  1870  hatte  Ciaccio  nach  v,  WitticKs  Methode  die  Eigen- 
thümlichkeiten  der -Brwwner'fchen  und  ZiefterMÄn'f eben  Drüfen  unter- 
fucht,  indem  er  gefonderte  Infufe  vom  oberen  Theil  des  Zwölffinger- 
darms und  vom  Dünndarm  darftellte  und  war  zu  pofitivem  Ergebniß 
gelangt.  Budge  und  Krolaw  fahen,  daß  der  wäßrige  Auszug  des 
Duodenums  Stärke  in  Zucker  umwandelte,  Fibrin  löfte  und  Hühner- 
eiweiß gerinnen  machte.  Coßa  beobachtete  fehr  fchwache  diafla- 
tifche  Wirkung.  Grützner  meint,  die  Thätigkeit  der  LieberJcühn*- 
fchen  Drüfen  könne  ganz  außer  Acht  geladen  werden.  Masloff  unter- 
fuchte  1878  die  Wirkung  des  Darmfafts  mittelft  TAiVy'fcher.  Fifteln 
und  an  Auszügen.  Der  Saft  der  erfl;eren  —  es  gelang  ihm  nur  eine 
gute  Fiftel  —  löfte  mit  Salzföure  langfam  Fibrin,  nicht  aber  in  neu- 
traler Reaction.  Der  Saft  verlor  feine  Wirkfamkeit  durch  Siedhitze. 
Das  Secret  einer  Fiftel  fowohl  als  einer  nach  Moreau  hergerichtet^n 
Schlinge  verwandelte  ftets  fchnell  die  Stärke  in  Zucker.  WäiTrige 
Auszüge  waren  immer  in  gleicher  Weife  wirkfam  auf  Stärke,   auf 
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Fibrin  aber  waren  fie  bei  faurer  Reaction  theils  wirkfam,  theils  nicht 
Ebenfo  die  Glycerinauszüge.  HauptlUchlich  verwandte  er  die  Maffe, 
die  er  nach  WitticK^  Methode  mit  Alkohol  aus  den  Auszügen  fällte. 

Aber  Masloff  giebt  zu,  daß  feine  Auszüge  nicht  rein  von 
Pankreasferment  waren.  Er  nimmt  wegen  der  Wirkfamkdt  des 
natürlichen  Darmfafts  bei  faurer  Reaction  auf  Fibrin  an,  daß 
das  Darmfecret  wohl  etwas  Pepfin  enthalte.  Hierfür  müßte  jedoch 
der  Beweis  erft  noch  erbracht  werden.  Fleifch,  fowie  Eieralbumiu, 
wurden  gar  nicht  verdaut. 

VeUa  hat  mit  reichlichen  Mengen  von  Darmfaft  gearbeitet 
Er  ift  der  Einzige,  der  denfelben  fo  wirkfam  fand  wie  Schiff, 
welcher  angab,  daß  die  Wirkfamkeit  des  Darms  auf  die  Nahmngs- 
ftoflFe  ebenfo  groß  fei  wie  die  des  Speichels,  des  Pankreas  oder 
des  Magenfafbs,  mehr  noch,  der  Darmfaft  coagulirt  nach  ihm 
auch  bei  neutraler  Reaction  das  Cafein.  Niemand  hatte  fo  große 
Mengen  natürlichen  Darmfafts  zur  Verfügung  wie  Veüa.  Seine 
Verfuche  verdienen  darum' befondere  Beachtung,  ja  wären  wohl 
entfcheidend  zu  nennen,  wenn  er  auf  Ausfchluß  äußerer  Ein- 
flüfle  Bedacht  genommen  hätte.  Doch  geht  aus  feiner  Arbdt 
hervor,  daß  gar  keine  Vorfichtsmaßregeln  gegen  das  Eindringen 
von  Mikroorganismen  bei  feinen  Verfuchen  getrofifen  wurden.  Eb 
ift  dies  darum  befonders  bemerkenswerth ,  weil  Lehmann,  nadi 
gleicher  Methode  vorgehend,  bei  der  Ziege  völlige  Unwirk&m- 
keit  des  Safts  beobachtete.  Wenjs  hat  vor  Kurzem  die  Wirkfam- 
keit des  Darmfafts  und  der  Schleimhautauszüge  des  Dünndanns 
auf  die  Antialbumofe  und  die  Albumofen  der  von  Kühne  und 
GhiUenden  dargeftellten  Hemigruppe  unterfucht.  In  der  That 
erhielt  •  er  durch  die  Extracte  geringe  Mengen  Pepton  in  den 
Verdauungsproben,  aber  mit  Bromwaffer  verdünnt  zeigten  diefelben 
die  charakteriftifche  rofaviolette  Reaction  der  Trypflnverdauung. 
Die  Extracte  an  und  für  fich  zeigten  diefe  Reaction  nicht  Um 
den  Nachweis  von  Pepton  zu  führen,  mußte  Wem  das  Eiweiß  aus- 
fällen. HeynRus  hatte  gezeigt,  daß  das  fchwefelfaure  Ammonium 
in  Subftanz  aus  einer  Löfung  alle  Eiweißkörper  ausfällt  raitfammt 
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den  Peptonen,  fo  daß  man  durch  diefe  Methode  auch  die  kleinfteu 
Mengen  Peptons  nach  weifen  kann.  Hingegen  meint  Wene^  daß 
diefes  Salz  alle  Eiweißfloffe  mit  Ausnahme  der  Peptone  fällt  und 
daß  HeynAus  keine  reinen  Peptone  vor  fich  gehabt  habe.  Ich  habe 
aus  einer  langen  Verdauung  von  Fibrin  nach  Kühne's  Methode 
mit  Magenfaft,  der  aus  der  Hundemagenfchleimhaut  bereitet  war, 
Löfungen  von  Hemialbumofe  und  Pepton  dargeftellt.  Mit  Salpeter- 
fiLure  gaben  diefelben  die  charakteriAiTche  Hemialbuminofereaction, 
mit  Effigläure  und  FerrocyankaUum  einen  dichten  Niederfchlag, 
und  ebenfo  eine  Fällung  bei  Zufatz  von  geßLttigter  Kochfalzlöfung 
und  30^/0  ElBgf&ure.  Diefe  Löfungen  mit  fchwefelfaurem  Ammonium 
gefchüttelt,  lieferten  einen  dichten  Niederfchlag.  Das  Filtrat  gab 
keine  Salpeterfilurereaction  mehr  und  keinen  Niederfchlag  bei  Zu- 
fatz von  Effigßlure  und  FerrocyankaUum,  noch  durch  Kochfalz  und 
EIDgßlure,  gab  aber  Niederfchlag  bei  Zufatz  von  Phosphorwolfram- 
faure,  Tannin,  Sublimat,  fowie  fch wache  Biuretreaction ;  es  enthielt 
alfo  Pepton.  Das  Filtrat  hingegen,  das  man  bei  Mifchung  von  reiner 
Hemialbuminofelöfung  mit  fchwefelfaurem  Ammonium  erhielt,  gab 
keine  diefer  Reactionen,  war  alfo  frei  von  jeghohem  Eiweißkörper.  So 
haben  wir  im  fchwefelfauren  Ammonium  ein  ausgezeichnetes  Mittel, 
Peptone  aus  einer  andere  Eiweißkörper  enthaltenden  Löfung  zu 
ifoliren. 

Die  Unterfuchungen  über  den  Dickdarm  datiren  fich  ziemlich 
weit  zurück.  Magendw,  Milne  Edwards,  Gl.  Bemard  erklären  die 
Verdauungsfunctionen  des  Dickdarms  für  ziemlich  dunkel  und 
meinten,  derfelbe  habe  wohl  nur  Bedeutung  für  die  Auffaugung.  ^iein- 
haufer^s,  Frerichs'  und  Braune^s  Beobachtungen  fügten  wenig  Neues 
hinzu.  Eichhorß  gelang  es  nicht,  irgend  ein  verdauendes  Ferment 
aus  der  Schleimhaut  des  Dickdarms  auszuziehen,  doch  beobachtete  er, 
daß  diefelbe  auch  nicht  peptonifirtes  Eiweiß  zu  reforbiren  im  Stande 
fei.  Czemy  und  Latfchenberger  beobachteten  ein  Individuum  mit  einem 
widernatürlichen  After  an  der  flexura  sigmoidea,  konnten  aber  keine 
Wirkfamkeit  des  Saftes  nachweifen.  In  die  flexura  eingeführtes 
Eiweiß  blieb  auch   nach   langer  Zeit  völlig  unverändert.     Stärke 
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zeigte  nnch  10  Stunden  leichte  Zuckerreaction,  freilich  zeigte  iich, 
daß  es  eine  Stärke  war,  die  auch  an  und  für  fich  die  Trommer'fche 
Probe  gab.  In  MarkwalcPs  Fall  befand  fich  der  anus  praeter- 
naturalis am  Uebergang  vom  Blinddarm  in  den  Dickdarm.  Außer- 
halb des  Darms  zeigte  fich  der  Damifafb  hier  unwirkfam  auf  Stärke; 
Eiweiß,  in  den  Darm  eingeführt,  ging  häufig  in  Pepton,  Leucin  und 
Tyrofin  über,  aber  der  Darminhalt  zeigte  Spuren  von  Fäulniß. 

Die  phyfiologifch-anatomifchen  Unterfuchungen  zeigten  eine 
bemerkenswerthe  Verfchiedenheit  in  der  Structur  und  der  Function 
der  Drüfen  des  Dickdarms  und  des  Dünndarms.  In  den  Dick. 
daiTudrüfen  wechfelt  ungefähr  je  eine  Becherzelle,  mit  einer  proto- 
plasmatifchen  ab.  Ruft  man  beim  Kaninchen  durch  Pilocarpin 
ilarke  Abfonderung  hervor,  fo  verfch winden  nach  derfelben  — 
wie  Klofe  zeigte  —  die  Becherzellen,  und  der  Drüfenfchlauch 
ifl;  mit  zarten  langftreifigen  Zellen  ausgekleidet,  welche  fich  ßark 
färben.  Die  Kerne  find  rund  oder  oval.  Kurz  die  Zellen  flimmen 
ganz  überein  mit  denen,  welche  die  Dünndarmdrüfen  auskleiden. 
Nach  Klofe  haben  die  Schleimzellen  das  Mucin  entleert,  das 
Protoplasma  hat  fich  vermehrt,  und  die  Veränderungen  der 
Zellkerne  find  der  Ausdruck  einer  regen  Zellthätigkeit.  Beim  Hund 
find  die  Erfcheinungen  viel  weniger  ausgeprägt.  Die  Kelchzellen 
fchwinden  nicht,  aber  verkleinern  fich  durch  Ausflx)ßung  des  In- 
halts, die  protoplasmatifchen  Zellen  vergrößern  fich  indeffen,  fo  daß  die 
beiden  Zellformen  einander  fafl;  ganz  gleich  werden.  Kurz,  die  Zellen 
des  Dickdarms  haben  in  ihrer  Thätigkeit  große  Aehnlichkeit  mit 
denen  des  Dünndarms.  Hingegen  vermag  felbft  lange  andauernde 
Ruhe  die  letzteren  nicht  in  einen  Zuftand  zu  verfetzen,  in  dem  fie 
denen  des  Dickdarms  in  Ruhe  glichen.  (Heidenfiain.)  Daraus 
würde  fich  ergeben,  daß  Dünndarmdrüfen  Darmfaftdrüfen,  die 
Dickdarmdrüfen  hingegen  nur  Schleimdrüfen  find.     (Heidenimn.) 

Vella  und,  wie  es  fcheint  unabhängig  von  diefem,  Klug  und 
Koreck  haben  Dickdarmfifteln  angelegt  und  haben  den  gleichen 
Gedanken  gehabt,  fie  fo  anzulegen,  daß  der  After  das  eine  Ende 
bildet,   während  das  andere  Ende  an  die   Bauch  wand    angenäht 
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wurde.  Man  fchneidet  den  Dickdarm  durch,  wo  das  Colon  as- 
scendens  beginnt  und  heftet  beide  Durch fchnittsenden  an  die  Bauch- 
wand; das  centrale  wird  zum  widernatürlichen  After,  das  periphere 
zur  oberen  OefFnung  der  Fiftel. 

Auch  hier  erzielte  VeUa  den  gleichen  Erfolg  wie  beim  Dünn- 
darm, während  Ä^?«^  \md  Koreck  fanden,  daß  der  Dickdarm  keinerlei 
verdauende  Wirkfarakeit  befitzt.  Sie  beobachteten  nur,  daß  —  wie 
Latfchenberger  und  Czemy  gefunden  —  emulfionirte  Fette  leicht  von 
ihm  aufgefogen  wurden.  Die  Fiftel  von  Klug  und  Koreck  fecemirte 
nur  wenig  mit  Zuhülfenahme  des  Pilocarpins,  und  doch  mußte 
diefer  ifolirte  Darmtractus,  welcher  fo  gut  aufzufangen  im  Stande 
war,  fich  unter  normalen  Verhältniffen  befinden,  da  wir  wiffen,  wie 
fehr  katarrhaüfche  Zuftände  der  Darmfchleimhaut  der  Reforption 
hinderlich  find. 

Verfuche.  Ich  operirte  zwei  Hunde,  einen  nach  Fcßa's,  den 
anderen  nach  Thiry's  Methode.  Nur  am  letzteren  konnte  ich  gute 
Refultate  erzielen.  Ich  erhielt  eine  Fiftel,  deren  Oeffnung  einige 
Neigung  hatte,  fich  zu  verengem.  Die  Färbung  der  Schleimhaut 
war  ein  blafles  Roth,  das  bei  leichter  Reizung  dunkler  ward.  Die 
Fiftel  trug  alfo  den  Charakter  einer  nach  Schiff  wohlgelungenen. 
Das  ifolirte  Stück  war  25  cm.  lang. 

Von  felbft  fecemirte  die  Fiftel  nur  wenig,  und  die  Ab- 
fonderung  wurde  durch  faradifche  und  mechanifche  Reizung  nur 
wenig  gefl^igert.  Die  Abfonderung  war  opalescirend,  mit  Schleim- 
flocken untermifcht;  war  fie  lange  in  der  Fiftel  geblieben,  ehe 
fie  herausgenommen  wurde,  fo  zeigte  fie  fich  fehr  eingedickt  und 
faß  nur  aus  Schleim  befl»hend.  Frifch  gewonnen,  war  fie  dünn- 
flülliger,  mit  wenig  Flocken  (bei  ftarker  elektrifcher  Reizung 
auch  wohl  etwas  blutig),  auch  mit  kleinen  Fetzen  der  Schleim- 
haut untermifcht  (\g\,  Masloff),  Nach  Einfpritzung  von  0,01  gm. 
pilocarpinum  muraticum  erhielt  man  in  einer  Stunde  4  ccm. 
Der  Saft  reagirte  alkalifch,  enthielt  mit  Salpeterföure  in  der 
Hitze  f&llbares  Eiweiß,  fchäumte  nicht  bei  Zufatz  von  Salz- 
fture.      Aetznatron    12  ^/o    und    Kupfervitriol    0,5  ®/o   tropfenweife 
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zugefetzt,   gab   violette   Färbung.      Die  Flocken  reagirten   ftärker 
alkalifch. 

Ich  konnte  den  Saft  direct  auslaufen  lafleu,  da  ich  den  Hund 
gelehrt  hatte,  ruhig  auf  der  Seite  zu  liegen.  Vor  jedem  Verfuch 
wurde  die  Fiftel  mit  Thymol  ausgewafchen,  wobei  alles  angeftaute 
Secret  ausgefpült  wurde.  Es  fcheint,  daß  diefe  Ausfpülungen  fowohl 
im  ifolirten  Darmtheil  als  im  Dünndarm  ftarke  Periftaltik  hervor- 
riefen, die  durch  zahlreiche  gurrende  Geräufche  fich  kundgab.  Nach 
Abfluß  allen  WafchwalTers  trat  fch wache,  aber  ziemlich  lang  an- 
dauernde Secretion  ein. 

Ich  unterfuchte  auch  den  auf  diefe  Weife  erhaltenen  Saft,  und 
fein  Verhalten  entfprach  vollkommen  dem  von  felbft  abgefonderten, 
fowie  dem  durch  elektrifche  oder  mechanifche  Reizung  oder  durch 
Pilocarpininjection  gewonnenen.  Die  wohlrafirte  Umgebung  der 
Fiftel  wurde  mit  Seife  und  mit  l*^/o  alkoholifcher  ThymoUöfung  ge- 
wafchen,  das  Auffangsgeföß  war  ebenfalls  mit  Alkohol  und  Aether 
wohl  gereinigt  worden  und  enthielt  einige  Tropfen  einer  25*/o 
alkoholifchen  ThymoUöfung.  Die  Verdauungsproben  wurden  in 
fterilifirten  mit  Watte  verfchloffenen  Reagenzgläfern  aufgefangen. 
In  jedes  Gläschen  kamen  2  Tropfen  der  ThymoUöfung  für  jeden 
ccm.  Flüüigkeit.  Die  Temperatur  des  Brütofens  fchwankte  zwifchen 
38^  —  40®.  Für  jede  Probe  wurde  die  Reaction  vor  und  nach  dem 
Verdauungsverfuche  geprüft. 

Verfuche  mit  Stärke.  Die  gelöfte  Stärke  aUein  zeigte,  nach- 
dem fie  24  Stunden  bei  40^  gehalten  worden  war,  keine  Spur 
der  Trowm^fchen,  Fehlinff'khen.  oder  Boettcher'kheu  Reactionen. 
Jedesmal  machte  ich  auch  Controlverfuche  mit  Stärkelöfung  und 
gekochtem  Darmfecret.  Auf  Zucker  wurde  mittelft  der  obenge- 
nannten Reactionen  unterfucht,  meift  mit  Berückfichtigung  der 
Temperatur,  bei  welcher  die  Kupferreduction  eintrat. 

In  allen  Fällen  —  es  waren  deren  mehr  als  fünfzig  —  konnte  ich 
in  den  Verdauungsproben  Zucker  nachweifen.  Schon  nach  einer 
Stunde  ßeUte  fich  diefe  Reaction  deutUch  ein.  Spritzte  man  eine 
concentrirte  Stärkelöfung  in  die  Fiftel  und  ließ  diefelbe  10  Minuten 
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dario,  fo  zeigte  fie  nach  der  Entleerung  keine  Spur  der  Trommer - 
fchen  Reaction,  und  bei  der  Boettcher'ichQii  Reaction  mit  Nylander^s 
Reagenz  trat  ganz  unbedeutende  Gelbfärbung  auf.  Während 
Fatchutin  und  Quincke  nach  einigen  Stunden  faure  Reaction  ge- 
funden  hatten,  konnte  ich  meiflens  felbfl  nach  5  Tagen  noch  keine 
Spur  derfelben  nach  weifen;  eine  Ausnahme  machten  nur  2  oder 
3  Proben,  welche  häutig  geöfifnet  worden  waren,  und  eine,  welcher 
kein  Thymol  zugefetzt  worden  und  bei  welcher  Säure  und  Ge- 
ruch nach  flüchtigen  Fettfiluren  nachweisbar  war.  Aber  auch  bei 
diefen  hatte  lieh  noch,  im  Gegenfatz  zu  den  Angaben  Pafchutin^s 
und  Quincke's,  die  Zuckerreaction  erhalten.  In  einigen  mit  ge- 
wohnter Vorficht  hergeflellten  Proben,  bei  denen  aber  kein  Thymol 
zugefetzt  worden  war,  konnte  ich  nicht  beobachten,  daß  die  Zucker- 
büdnng  rafcher  eingetreten  wäre. 

PafchuUn,  welcher  feine  Unterfuchungen  mit  den  Auszügen 
machte,  hatte  gefunden,  daß  das  Ferment  des  Dünndarms  wie  das 
Ptyalin  des  Speichels  fich  in  der  Verdauung  der  Stärke  aufzehrt, 
hl  der  That  ftand  die  Menge  des  Zuckers  im  Verhältniß  zur 
Menge  des  Ferments.  Eine  beftimmte  Menge  Speichel,  die  fchon 
zur  Stärkeumbildung  gedient  hatte,  wirkte  nicht  mehr  fo  kräftig 
wie  die  gleiche  Menge  fiifchen  Speichels.  Dies  wird  in  gewiffer 
Hroficht  durch  Brücke's  Beobachtungen  beftätigt,  der  nachwies, 
daß,  wenn  ein  Quantum  Speichel  auf  wenig  Stärke  einwirkt, 
fich  kein  Erythrodextrin  bildet,  wohl  aber,  wenn  man  das  gleiche 
Quantum  auf  eine  größere  Menge  Stärke  einwirken  läßt. 

Grütsmer  beobachtete  mit  der  Filtrationsmethode  (xrünhageris^ 
daß  die  Menge  des  gebildeten  Zuckers  proportional  ift  der  Menge 
des  Ferments  (im  Speichel),  und  daß  der  Pankreasfaft  in  der 
Kälte  vorwiegend  Erythrodextrin,  in  der  Wärme  vorwiegend  Zucker 
bildet  bei  fonfl  gleichen  Bedingungen. 

Diefe  allgemeinen  Eigenfchaften  der  diaftatifchen  Fermente 
konnte  auch  ich  bei  der  TA^ryTchen  Fiftel  wahrnehmen. 

Ich  bereitete  einen  fo  dicken  Stärkekleifter,  daß  kein  Tropfen 
durchfiltrirte,    und   vertheilte  denfelben  gleichmäßig   auf  3  gleich 


150 


Dr.  6.  Baltianelli. 


große  Filter.  Auf  dem  erften  Filter  fetzte  ich  8,  auf  dem  zweiten  15, 
auf  dem  dritten  24  Tropfen  des  Darmfafts  zu.  Diefe  Proben  wurden 
in  dichten  Dampf  von  39 — 40^  gebracht.  Selbftverftändlich  fleht 
hier  die  Menge  des  Filtrats  im  Verhältniß  zur  Menge  des  fidi 
bildenden  Zuckers,  d.  h.  mit  der  löslich  gewordenen  Menge  der 
Stärke.  Nach  einer  Stunde  waren  aus  dem  erften  Filter  nur 
wenige  Tropfen,  aus  dem  zweiten  eine  doppelt  und  aus  dem  dritten 
eine  dreifach  fo  große  Menge  abfiltrirt. 

Das  erfte  Beitrat  gab  mit  LugoP (eher  Jod- Jodkalium -Löfong 
eine  fchmutzig  rothe  Färbung,  es  vermochte  FeMmg'khe  Löfung 
nicht  zu  reduciren. 

Das  zweite  gab  mit  Jod  röthliche  Färbung  und  Spuren  der 
Reduction   mit  der  Fehling'ichen  Löfung. 

Das  dritte  gab  mit  iw^orfcher  Löfung  keine  andere  Färbung, 
als  ob  man  ein  gleiches  Quantum  Waffer  zugefetzt  hätte;  es  reagirte 
fchwach  auf  Fehling'iche  Löfung. 

Ich  führe  folgende  Daten  aus  dem  ProtocoU  an: 

Es  werden  auf  3  Filter  je  5  ccm.  7®/o  Stärkekleifter  gebracht. 

Filter  L  Kleifter  5 ccm.  Darm faft Tropfen  8  Thymol  25 ^o  Tropfen  4. 

»     IL      »        5    »  »  »     20  »  4. 

»    IIL     »5»  »  »40»  4. 

Nach  10  Minuten  ift  das  überfchüffige  Waffer  aus  dem 
Kleifter  abfiltrirt;  dasfelbe  reagirt  blau  mit  Jod  in  Probe  I. 


Proben. 


nach       I 
>/2  Stunde! 


Reaction 
Trommer.  1    Fehling.    1  Bo^tchir. 


negat. 
Spur? 
Spur? 


nach 
2  Stunden 
und  5  Min. 


I. 
II. 

III. 


ccm. 0,10  i  roth braun 
»    0,60 


»    1,0 


Spur? 
Spur  ? 


Spur? 
pofitiv 
deutlich 
u.  fchnell 


Spur? 
pofitiv 

fchön 


Spur? 
pofitiv 

fchön 


Nach  18  Stunden  find  die  Proben  I.  und  IL  eingetrocknet,  die 
dritte  nur  kaum  noch  feucht.  Es  werden  zu  jeder  5  ccm.  deftillirtes 
Waffer  zugefügt. 
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Proben. 


Filtrat 


Ltigol. 


Reaction. 
Trommer.  1    Fehling. 


Boettcher. 


nach     j 
>/s  Stande 


II. 
III. 


das  ganze 
filtrirt 
idem 

ccm  1,50 


negat. 

negat. 
negat. 


Spur 

fehr 
fchön 


Spur 
fchön 


Spur 
fchön 


Nach  ^/2  Stunde  waren  aus  dem  Filter  in  3  ccm.  abgefloflen, 
welche  deutlich  Fehling*  ^QhQ  Reaction  gaben. 

Die  3  Kleifterproben  werden  vom  Filter  gefammelt,  um  die 
letzte  Spur  Zucker  auszuziehen,  kommen  in  3  Reagenzgläschen 
mit  gleichen  Mengen  deftillirten  Waflers,  15  Minuten  lang  werden 
fie  auf  40  ®  erhitzt,  dann  abfiltrirt.  Die  der  Quantität  nach  gleichen 
Filtrate  werden  in  3  Gläschen  mit  gleichen  Mengen  FekUng'kYiQX 
Löfung  verfetzt,  dann  auf  ein  allmälig  erwärmtes  Waflerbad 
gebracht. 

Die  Reaction  war  negativ  für  1  bis  100®. 
»  »  »     pofitiv      »  n  bis    60®. 

>  »  »     pofitiv     » III  bis    60  ®. 

Vergleicht  man  diefe  Ergebnifle  mit  denen  des  vorhergehenden 
Verfuchs,  fo  erkennt  man  einen  Unterfchied  im  Verhältniß  der 
Filtratmenge. 

Im  erften  Fall  war  der  Kleider  fo  dick,  daß  er  von  felbft 
nicht  durchfiltrirte.  Dies  hing  ab  von  der  Menge  löshcher  Sub- 
ftanz,  die  fich  bildete,  und  die  Ergebnifle  waren  die  gleichen  wie 
die  von  Grützner  mit  Speichel  erzielten. 

Im  zweiten  Verfuch  hingegen  war  der  Kleifter  dünn.  In  den 
Proben  mit  wenig  Darmfaft  filtrirte  das  Wafler  gleich  mit  geringer 
Stärkebeimifchung,  der  Reft  des  Kleifters  trocknete  bald  auf  dem 
Filter  ein,  in  den  anderen  fchmolz  der  Kleifter  gleichfam  unter 
Einwirkung  des  Darmfafts  zu  einer  gelatinöfen  Mafle  ein,  deren 
Filtration  fchwieriger  vor  fich  ging.  In  jedem  Fall  wiefen  die  Ver- 
fuche  die  Abhängigkeit  der  Menge  imd  Art  der  gebildeten  Löfung 
von  der  Menge  des  Ferments  nach. 

Mole fc hott,  UnterDichungen  XIV. 
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B 


( 


In  gleicher  Weife  ftand  es  mit  der  Temperatur.     Ich  machte 
4  Verfuche  folgendermaßen: 

Darmfaft  ccm.  1  -f  Kleifter  4  ^/o  ccm.  4  +  Thymol  a 
,  »     1  +        »        4^'o     »     2  +         »       b 

»  »"    1  +        >        4^-0     >     4  +         *       c 

»  »     1  +        »        4^'o     >     2  +         *       d. 

Die  beiden  Proben  A  wurden  bei  12^,  die  Proben  B  bei  40' 
gehalten.  Nach  18  Stunden  zeigen  alle  Proben  neutrale  Eeaction 
und  filtriren ,  am  leichteften  a,  dann  c,  dann  b,  am  langfamften  d, 
d.  h.  die  kälteren  Proben  und  kleillerreicheren  fchneller  in  Ueber- 
einftimmung  mit  dem  Vorhergefagten.  Die  Filtrate  wurden  in 
gleichen  Mengen  in  gleiche  Gläschen  gebracht,  im  WafTerbad  mit 
gleicher  Menge  Staedelm-^ icher  Löfung  verfetzt,  nachdem  die 
Reaction  auf  LugoVkhe  Löfung  geprüft  worden  war. 


PrrkVkPn 

Menge  des 

LugoVs 

Staedeler'£che 

Filtrats. 

Reaction. 

Reaction. 

a. 

ccm  2 

Orangeroth 

bei  80®  nur  Spuren 

b. 

»     1 

idem 

poßtiv  bei  62  <» 

c. 

:fr     1 

idem 

Spuren 

d. 

*  V« 

idem 

bei  50®  fchöner  alac. 

Hier  ift  die  Gegenwart  des  Erythrodextrins  auch  in  den  zucker- 
reichften  Proben  zu  beachten.  Sie  ift  bei  der  langen  Dauer  der 
Verdauung  und  der  Einwirkung  des  Darmfafts  unvermeidlich. 
Diefe  ErgebnifTe  meiner  Verfuche  ftimmen  mit  den  von  Grützner 
für  den  Pankreasfaft  gemachten  Beobachtungen  überein,  fo  daß 
man  berechtigt  ift  zu  fagen,  der  Darmfaft  befitze  die  gleichen 
Eigenfchaften  wie  die  anderen  bekannten  diaftatifchen  Fermente, 
wenn  auch  in  geringerem  Maße. 

Rohrzucker.  Die  Verfuche  wurden  mit  den  oben  angeführten 
Vorfichtsmaßregeln  mit  Darmfaft  und  25  °/o  Rohrzuckerlöfung  aus- 
geführt. Der  Saft  einer  27/«>y'fchen  Fifl;el  invertirt  den  Rohrzucker 
rafch.  Schon  nach  30  Minuten  erhält  man  flarke  Reduction,  während 
die  Stärke  nach  einer  halben  Stunde  nur  Spuren  oder  gar  keine 
Reaction  giebt.    Die  Proben  zeigten  nach  der  Verdauung  neutrale 


Die  phyfiologifche  Bedeutung  des  Darmfafts. 


153 


Reaction.  Nur  dreimal  fand  ich  nach  24  Stunden  fcliwach  faure 
Reaction.  Die  Controlverfuche  gaben  nie  Kupferred uction,  nur 
einmal  fand  ich  Zucker  in  einer  diefer  Proben,  aber  diefe  hatte 
mehr  als  60  Stunden  geftanden  und  war  öfters  geöffnet  worden. 

Geronnenes  Hühnereiweiß.  Es  wurden  feine  Schnitte 
mit  dem  Valentin' khen  Doppelmelfer  angefertigt,  etwa  V»  Dana- 
dick, hiervon  kleine  Rhomben  gemacht,  die  von  3  bis  30  milligr. 
wogen,  diefelben  wurden  zur  Verdauung  mit  1  oder  Vji  ccm.  des 
Darmfafts  und  1  oder  2  Tropfen  25  ^/o  ThymoUöfung  vermifcht, 
dann  von  24  Stunden  bis  zu  4  Tagen  einer  Temperatur  von 
38 — 40^  ausgefetzt.  Einige  Proben  wurden  auch  ohne  Thymol- 
löfung  gemacht.  In  keinem  einzigen  Fall  zeigte  üch  auch  nur 
die  geringfte  Veränderung  des  Eiweißes.  Wahrfcheinlich  erklären 
fich  die  von  einigen  Autoren  beobachteten  geringen  Erofionen 
an  den  in  Fifteln  eingeführten  Würfelchen  (Peroßno)  als  mecha- 
nifche  Wirkungen;  weshalb  ich  auch  den  Verfuch,  diefelben  in 
die  Fijftel  felbft  einzubringen,  ganz  unterließ. 

Fibrin.  Diefes  hat  den  anderen  ünterfuchern  wenigflens 
bei  faurer  Reaction  die  bellen  Refultate  gegeben.  Ich  wandte 
Fibrinflocken  von  4  zu  5  milligr.  an  mit  1 — 2  ccm.  Darmfaft.  Ich 
machte  die  Proben  bei  faurer  wie  bei  neutraler  Reaction,  erftere 
mit,  letztere  ohne  Thymolzufatz,  beide  unter  den  gewohnten  Vor- 
fichtsmaßregeln.  In  den  neutralen  Proben  war  noch  nach  3  Tagen 
das  Fibrin  gänzlich  unverändert,  in  den  mit  Salzfäure  verfetzten 
hellte  es  fich  auf,  blähte  fich,  aber  zeigte  nie  die  geringfte 
Neigung  fich  aufzulöfen. 

Antialbumofe  und  Hemialbumofe^).    Jede  Probe  wurde 

')  Ich  hätte  gerne  an  den  von  Kühne  und  Chittenden*')  befchriebenen  Al- 
bomofen,  denProducten  der  peptifchen  Verdauung,  experimentirt(Protoalbumore, 
Deuteroalbumofe,  Heteroalbumofe,  Ditalbumofe,  Antialbumofe  etc.).  Wegen  der 
rogunli  der  Jahreszeit  vermochte  icli  mir  aber  keinen  Magenfaft  des  Schweine- 
magens nach  Kühne'BMethode  zu  verfchaffen.  Der  Magenfaft  des  Hundes  hat  ge- 
ringere Veidauungskraft,  fo  daß  ich  trotz  genauer  Befolgung  der  Kühne'£chen 

a)  Kühne  und  Chütenden.  Ucber  die  uächAeu  Spaltuugsproducte  des  Albumin.  Zeitfchr. 
für  Biologie.  Bd.  XIX.  ^ 

Femer:  Kühne  und  Chiüenden,    Ueber  die  Albnmofen.  L.  c.  Bd.  XX. 
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nach  der  Verdauung  mit  fehwefelfaurem  Ammon  gemifeht,  dann, 
um  nichts  von  der  Flüffigkeit  zu  verlieren,  mit  der  Pumpe 
durchfiltrirt.  Die  Filti-ate  der  Proben  mit  Antialbumofe  wie  mit 
Hemialbumofe  gaben  in  keinem  Falle  weder  mit  Phosphorwolfram- 
JÄure,  noch  mit  Sublimat  Niederfchläge.  Mit  12®/o  Natronlauge 
imd  Kupfervitriol  von  0,5  7o  tropfenweife  zugefetzt  zeigte  lieh 
ebenfowenig  auch  nur  eine  Spur  von  Reaction. 

Verfuche  mit  den  Auszügen  der  Schleimhaut.  Die- 
felben  wurden  namentlich  mit  der  Darmfchleimhaut  des  Hundes 
angeftellt  und  zwar  vom  Dünn-  und  vom  Dickdarm.  Das  Extract 
wurde  unmittelbar  nach  dem  Tod  des  Thieres  hergeftellt.  In 
einigen  Fällen  wurde  der  Darm,  ehe  er  eröffnet  wurde,  7*  Stunde 
lang  mit  Waffer  aiisgefpült,  dann  aufgefchnitten,  gereinigt  miter 
Vermeidung  jeder  Verletzung  der  Schleimhaut. 

Die  Spülungen  wurden  erft  mit  Brunnenwaffer,  sodann  mit 
ThymoUöfung  gemacht.  In  einzelnen  Fällen  wurde  die  Schleim- 
haut noch  mit  Alkohol  und  Aether  gewafchen,  ehe  fie  abgefchabt 
wurde.  Der  Darm  war  auf  einer  mit  Alkohol  und  Aether 
wohlgereinigten  Glasplatte  aufgefpannt.  Die  Schleimhaut  wurde 
mit  einem  ebenfalls  auf  gleiche  Weife  gereinigten  Hornfpatel  ab- 
gefchabt. 

Ich  Hellte  dar: 

Ein  Glycerinextract  des  Hundedünndarms  mit  250  gr.  etwas 
verdünnten  PnVfchen  Glycerins  (I).  Ein  Dickdarmextract  vom 
gleichen  Thier  mit  80  gr.  Glycerin  (II).  Die  Auszüge  waren  ohne 
vorherige  Austrocknung  der  Schleimhaut  durch  Alkohol  und 
Aether  u.  f.  w.  dargeftellt.     Die  Schleimhaut  war  fein  zerftückelt 


Vorfchriflen  keine  geeigneten  Verfuchsbedingungen  mit  demfelben  zu  erzielen 
vermochte.  Es  ift  dies  auch  wohl  der  Grund,  warum  ich  nach  Abfcheidong  de« 
Neutralifationspräcipitats  mit  Kochfalz  allein  keine  Fällung  erzielte.  Dagegen 
gaben  Efligßlure  und  Kochfalz  ein  reiches  Präcipitat  von  Hemialbumofe.  Die 
Hemialbumofe,  die  ich  fo  erhielt,  trug  alle  Merkmale  der  fogenannten  löslichen 
Hemialbumofe,  welche  nach  Kühne  ein  Gemifch  von  Protoalbumofe  und  Deute- 
roalbumofe  wäre.  Diefer  Körper  war  nach  der  SalkowsJci'£chen  Methode  ge- 
reinigt worden. 
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und  mit  Glasfplittem  und  Glycerin  im  Mörfer   zerrieben   worden. 
Diefe  Präparate  wurden  mehrere  Wochen  lang  flehen  gelaffen. 

Die  Dünn-  und  Dickdarmfchleimhäute  zweier  Hunde  wurden 
nach  diefer  Methode  behandelt,  24  Stunden  in  Alkohol,  24  Stunden 
in  Aether  gehalten,  getrocknet,  gepulvert;  von  der  fo  zubereiteten 
Dünndarmfchleimhaut  machte  ich  ein  Glycerin-  und  mehrere 
wäfferige  Extracte.  Das  erfte  beftand  aus  150  Glycerin  auf  9  gr. 
trockener  Schleimhaut.  Die  anderen  wurden  alkalifch,  fauer,  neu- 
tral gemacht  und  beftanden  aus  250,0  Waffer  auf  3,0  gr.  Schleim- 
haut.  Zweien  wurden  je  2,0  gr.  der  25  ^/o  Thymollöfung  zugefetzt. 

Der  faure  und  der  alkalifche  Auszug  wurden  24  Stunden  bei 
40*  gehalten;  letzterer  hatte  einen  Zufatz  von  0,25 ®/o  Natron. 

Ich  ßeUte  aus  dem  Dickdarm  derfelben  Thiere  auf  gleiche 
Weife  alkalifche  und  neutrale  Auszüge  dar;  jeweils  die  gleiche 
Menge  Schleimhaut  mit  110  gr.  Waffer  und  Thymol,  ferner  einen 
Glycerinauszug  aus  2  gr.  getrockneter  Dickdarmfchleimhaut  mit 
50  gr.  Glycerin. 

Die  fauren  und  neutralen  Extracte  büeben  farblos;  die  alka- 
lifchen  nahmen  einen  leichten  Stich  in's  Grüne  an. 

Von  fünf  Hunden  verfchaffle  ich  mh'  (gleich  nachdem  fie  um- 
gebracht worden  waren)  6  Auszüge,  vier  von  der  Dünndarm- 
fchleimhaut, zwei  von  der  Dickdarmfchleimhaut.  Diefe  Därme  fpülte 
ich  nicht  mit  Waffer  aus,  ehe  ich  üe  eröffnete. 

Extract:  Eine  Dünndarmfchleimhaut  mit  300  gr.  Waffer  und 
8gr.  25  ^/o  Thymollöfung, 
»         Eine  Dickdarmfchleimhaut,  100  gr.  Waffer,  3  gr.  25  ^/o 
Thymollöfung. 

Beide  wurden  24  Stunden  lang  einer  Temperatm*  von  40® 
ausgefetzt. 

Beide  zeigten  nach  diefer  Zeit  Zeichen  der  Fäulniß  und  wurden 
nicht  weiter  verw'erthet.  Alle  anderen  hatten  fich  fehr  gut  er- 
halten. 

Endhch  wurden  die  Schleimhäute  von  3  Dickdärmen  mit 
110  gr.  Waffer  und  4  gr.  der  Thymollöfung  12  Stunden  bei  40® 
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gehalten;  das  FÜtrat  diefer  Extracte  wurde  z 
verfuchen  verwerthet. 

Von  einem  Kalbe  bereitete  ich  unmittelbar  i 
einen  Glycerinauazug  der  halben  Dünndai 
300  gr.  Glycerin  und  einen  gleichen  von  der  D 
mit  150  gr.  Glycerin. 

Bei  dem  anderen  fuchte  ich  die  Diinnd. 
Aether  zu  trocknen,  aber  Ge  wurde  unbrauchl 
gab  mir  ein  Glycerinextract  von  4  gr,  trocken 
80  gr.  Glycerin. 

Zufaramengefaßt: 

I.  Olyoerinauszüge. 

Hunde-Dünndarm  j  ohne  Austrocknung  der 

2  Auszüge  I  aus  getrockneter  Schleim 

Hunde -Dickdarm  f  ohne  Austrockuung 

2  Anazüge  (  aus  getrockneter  Schleim 

Kalb-Dünndarm  {  ein  Auszug  ohne  Austro 

Kalb -Dickdarm  (  aus  getrockneter  Schleim 

2  Auszüge  I  ohne  Austrocknung 

n.  Wäßrige  Aiissüge  der  getrocknet 

Dünndarm        j 
3  Auszüge      i     '  '  ' 

■  4)  alkaUfch     5}  neutral. 


m.  Wäßrige  Auszüge  der  frlTcIien 

Dünndarmfchleimhaut  (  neutraler  Auszug  (6). 
2  gute  Auszüge        |  neutraler  Auszug  (7). 

Dickdarmrchleimhaut    !  ,  S  \     )■ 

[  neutraler  Auszug  (7  a), 

Im  Ganzen  fomit  17  brauchbare  Extracte 


Die  pliyliologifche  BedeuUinK  detf  Darmfafts. 

Diefelben  wurden  in  Aerilifirten,  mit  Watte  verfchloffe 

^Qen  gehalten. 

Die  Glycerinauszüge  frifcher  Düiuxlarm-  und  Dickdann. 

häute  zeigten  fchwach  faure  Reaction,  gaben  keine  Peptoni 
/e/'fche  Reduetion.  Abfiltrirt  waren  fit 
rat  der  durch  Leinwand  gepreßten  Schle 
jfolutem  Alkohol  keinerlei  Fällung.  H 
trirteni  und  durch  Leinwand  gepreßtem  G 
neu  Dünndarm  fchleimhaut  eine  dichte  1 
■auchte,  um  fich  vollkommen  abzufetzen. 
itat  enthielt  mit  aller  WahrfcheinUchke: 
ar  ein  grauer,  fchwer  in  Wafler  löslicher 

das  einfache  Filtrat,  wiu-den  zu  den  Ve 
äßrigen  Auszüge  aus  trockener  Schleimh: 
min,  gaben  aber  nicht  die  Trommer' (che  R 
äßrigen  Auszüge  waren  unverändert  und 
:  Filtrat  war  etwas  trübe,  die  fteaction  I 
thielten  durch  Salpeterfäure  fällbares  A 
3arm-  als  die  Dickdarmauszüge  entförb 
ug,  fällten  aber  kein  Kupferoxydul  oder 
e  Nißander' !ohe  Löfung  färbte  etwas  ( 
fat  gemengt  und  filtrirt,  geben  nur  die  j 
mit  Phosphorwolframföure  und  Sublim 
Sie  gaben  keine  Biuretreaction.  Mit  ver 
pfen  einer  1  :  30  Löfung  auf  60  ccm.  de 
keine  rothviolette  Reaction. 
Auszüge  der  frifchen  Dünndarmfchleimh 
en  die  Stärke  nach  2  Stunde»  ziemlich  vol 
18  —  30  Stunden  war  die  Reaction  fehl 
len  Extracten  aus  der  Dickdarm  fchleimh 
:aben  nach  langem  Kochen,  beim  Erkalt 
ie  Trommer'tche  Reduetion. 
en  7   und   7  a   (frifcher  Dtlnn-  und  Di( 
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auszug  des  Hundes)  Hellte  ich  unter  gleichen  Bedingungen  Ver- 
dauungsverfuche  mit  Stärke  an,  indem  ich  die  Temperatur,  bei 
der  die  Trommer* khe  Reaction  fich  einftellte,  beachtete.  Nach 
8  Stunden  Verdauung  war  die  Reaction  fehr  deutlich  für  7  bei 
60®,  7  a  zeigte  beim  Kochen  noch  kaum  Spuren  derfelben. 

Von  den  Glycerinextracten  zeigte  nur  das  Alkoholpräcipitat 
aus  dem  Trockenauszug  des  Dünndarms  ftärkeverdauende  Eigen- 
fchaft  und  zwar  deutlich  nach  18  Stunden. 

Rohrzucker.  Vom  neutralen  wäßrigen  Auszug  der  trockenen 
Dünndarmfchleimhaut  wurde  derfelbe  ftets  rafch  invertirt.  Der 
alkalifche  Auszug  hatte  ftets  nur  fchwache  Wirkung.  Der  Dick- 
darmauszug war  fl«ts  unwirkfam. 

Die  Auszüge  des  frifchen  Dünndarms  wirkten  immer  fchneU 
und  kräftig,  die  entfprechenden  Dickdarmauszüge  reducirten  die 
Trommer*[chQ  Löfung  nur  nach  langem  Kochen  und  erft  beim 
Erkalten. 

Von  den  Glycerinextracten  der  Hmidedünndarmfchleimhaut 
war  nur  Nr.  I.  wirkfam.  Das  entfprechende  Dickdarmextraet  war 
unwirkfam. 

Die  Glycerinpräparate  des  Kalbsdünndarms  waren  ß«ts  un- 
wirkfam, entfprechend  dem  Befund  von  Pafchutin, 

Alle  anderen  Extracte  waren  ebenfalls  unwirkfam. 

Geronnenes  Eiweiß.  Die  Verfuche  wurden  in  gleicher 
Weife  ausgeführt.  Die  Eiweißftückchen  wogen  30  milligr.  und 
waren  ^/a  mm.  dick.  Die  Menge  des  Extracts  war  12  ccm.  Auch 
nach  dreitägigem  Verharren  bei  38 — 40^  war  nicht  die  geringfte 
Veränderung  bemerkbai'.  Fibrin  löfle  fich  ebenfalls  in  keinem 
der  Auszüge,  in  den  angefäuerten  Proben  fchwoll  es  nur  auf  und 
wurde  durchfichtig. 

Hemialbumofe  und  Antialbumofe.  Beide  löften  fich 
in  den  Glycerinextracten  faft  gar  nicht,  hingegen  wohl  in  den 
wäßrigen  Auszügen  der  getrockneten  Schleimhaut.  Aber  die 
filtrirten  und  mit  Ammoniumfulfat  behandelten  Proben  zeigten 
keinen  Peptongehalt. 


p^ 
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Die  Extracte  der  frifchen  Dünndarmfchleimhaut  (die  des  Dick- 
darms zog  ich  gar  nicht  mehr  in  Betracht)  löften  alle  diefe  beiden 
Eiweißftoffe.  Filtrirt,  mit  Amoniumfulfat  behandelt  und  nochmals 
filtrirt,  wurden  fie  mit  Phosphorwolframfäure  und  Sublimat  be- 
handelt und  dann  auf  Biuretreaction  geprüft. 

Diefelbe  blieb  aus  bei  den  Proben,  welche  Hemialbumofe  ent- 
hielten. Diefe  gaben  mit  Phosphorwolframßlure  einen  Nieder- 
fchlag,  der  aber  nicht  reichUcher  war,  als  wenn  man  den  Darm- 
auszug allein  mit  Ammoniumfulfat  behandelte. 

Die  Hemialbumofeproben  gaben  fämmtlich  mit  obengenannter 
Säure  und  mit  Sublimat  eine  leichte  Trübung,  dagegen  keinerlei 
Niederfchlag  mit  Ferrocyankalium  und  Efligfäure.  Mit  Natron- 
lauge (1  vol.)  und  Kupfervitriol  (0,5  ^/o  tropfenweife)  entftand  fchwach 
rötbliche  Färbung.    Offenbar  hatte  fich  ein  wenig  Pepton  gebildet. 

Fafle  ich  Alles  zufammen,  fo  habe  ich  mit  natürlichem  Darm- 
faft  aus  einer  wohlgelungenen  Fiftel,  fowie  mit  Auszügen,  die  nach 
erprobten  Methoden  dargeftellt  w^aren,  gearbeitet.  Immer  war  ich  dar- 
auf bedacht,  die  Einwirkung  von  Mikroorganismen,  foweit  thun- 
lich,  auszufchließen.  Von  bacteriologifcher  Genauigkeit  kann  bei 
diefen  Verfuchen  natürüch  nicht  die  Rede  fein,  doch  waren  die 
Verhältniffe  wie  ich  fie  hergeftellt,  der  Entwicklung  von  Mikroorga- 
nismen ficher  nicht  günftig.  Beachtet  man,  daß  nicht  alle  bacterio- 
logifch  technifchen  Anfprüche  erfüllbar  waren,  fo  wird  der  Werth 
der  pofitiven  Verdauungserfolge  in  diefen  Unterfuchungen  etwas 
problematifch.  Doch  kann  man  als  ficher  annehmen,  daß  der 
Darm  ein  auf  Rohrzucker  und  Stärke  wirkfames  Ferment  enthält 
und  daß  diefes  die  Eigenthümlichkeiten  aller  diaftatifchen 
Enzyme  theilt. 

Seine  Wirkfamkeit  ift  indeß  nur  fchwach.  Die  Stärke  braucht 
lange  Zeit,  um  fich  in  Zucker  umzuwandeln,  weit  länger  als  unter 
Einwirkung  des  Speichels  oder  des  Pankreasfafts.  Krukenberg,  ein 
fehr  vertrauenswürdiger  Autor,  giebt  als  Norm  an,  daß  2  Stunden 
der  Einwirkung  erforderüch  feien.  Man  ficht  alfo,  daß  diefes 
Ferment  nicht  als  ein  kräftig  wirkfames  angefehen  werden  kann. 
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Unfere  Verfuche  mit  den  Extracten  find  auch  in  anderer  Beziehung 
beachtenswerth,  indem  fie  die  Verfchiedenheiten  in  den  Ergeb- 
niffen  der  früheren  Verfuche  zu  erklären  vermögen. 

Ich  habe  fchon  hervorgehoben,  daß  einige  Extracte  aus  völlig 
gereinigter  Schleimhaut  dargeftellt  waren.    Die  Auszüge  aber,  welche 
aus  frifchem  Hundedarm  in  voller  Verdauung  kurz  nach  dem  Tod 
des  Thieres  ohne   forgfältige  ßeinigung  gewonnen  worden  waren, 
wirkten  viel  energifcher  diaftatifch  als  jene  und  vermochten  fogar 
einen  geringen  Theil  der  Hemialbumofe  in  Pepton  umzuwandeln. 
Ich  konnte  auch  nach  weifen,  daß  das  Wirkfame  hierbei  nicht  im 
Darmenzym  lag.    Wenn  ich  nun  nicht  beftimmt  behaupten  kann, 
daß  auch  die  diaftatifche  Wirkung,  welche  diefe  Auszüge  zeigten, 
ganz  auf  eine  ßeimifchung  von  Pankreasferment   zurückzufuhren 
fei,    fo   ift   doch  jedenfalls    bewiefen,    daß    die   Darmfchleimhaut 
fo  arm  an  Fermenten  ift,  daß  eine  forgfältige  Reinigung  derfelben 
faß  jede   Spur    der   Wirkfamkeit    aufzuheben    vermag.      Hierauf 
möchte  ich  die  Verfchiedenheit  der  Refultate  bei  Frick,  EUenberger, 
Hof  meißer    zurückführen,    und    wenn    Lehmann,    der    gar    keine 
Wafchung  vornahm,  vom  Extract  und  vom  Darmfaft  nur  n^ative 
Refultate  fah,  fo  ift  dies   entweder  auf  die  faure  Reaction  feiner 
Proben  zurückzuführen,  oder  darauf,  daß  eben  der  Darm  der  Zi^ 
vielleicht  gar  kein  Ferment  enthält. 

Die  Refultate  mit  Extracten  der  Dickdarmfchleimhaut  be- 
zeichne ich  geradezu  als  negativ.  Die  Spuren  von  Reduction 
welche  die  Verdauungsproben  mit  Trommer*s  Prüfungsmittel  zeigten, 
find  an  und  für  lieh  fchon  zweifelhaft.  Wir  wiflen  aber  noch  außer- 
dem durch  Cl.  Bemard,  daß  überhaupt  Löfungen,  die  Eiweiß  ent- 
halten (Pafchutin),  felbft  wenn  esfrifch  ift,  diaftatifche  Wirkung  haben 
können.  Pafchutin  hat  ferner  gezeigt,  daß  Schleimhäute  nicht  mit 
der  Verdauung  in  Verbindung  fliehender  Organe  (Blafe)  diaftatifche 
Wirkfamkeit  befitzen  können,  ja  daß  man  aus  jedem  Organ  des 
Körpers  ein  diaflÄÜfches  Ferment  mit  Glycerin  auszuziehen  im 
Stande  ift.  Die  Verbreitung  der  Enzyme  im  menfchlichen  Körper 
ift  eine   außerordentlich  große;    vielleicht J'giebt    es    kein  Organ, 
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welches  nicht  Spuren  von  Pepßn  enthielte  (Kühnem  Brücke).  Man 
findet  es  auch  bei  Mollusken,  Coelenteraten,  ja  in  den  aller- 
einfachften  Organismen  wie  in  dem  Plasma  des  Aethylium 
septicum  (Krukenberg).  Es  genügt  darum  nicht  das  Vorhanden- 
fein eines  Ferments  in  der  Schleimhaut  nachzuweifen,  um  ihm 
auch  eine  Bedeutung  als  Enzym  für  die  Verdauung  zuzufprechen. 
Vielleicht  entfalten  diefe  Fermente  ihre  Wirkung  in  den  inter- 
cellularen  Verdauungsproceflen. 

Zum  Schluß  erlaube  ich  mir,  Herrn  Prof.  Cdafanti,  imter 
deffen  Leitung  meine  Verfuche  ausgeführt  wurden,  für  feine  liebens- 
würdige Unterftützung  meinen  Dank  auszufprechen. 


Anmerkung. 

Diefe  Arbeit  wurde  im  Mai  1886  vollendet  und  als  DiDTertation 
bei  der  Univerfität  zu  Rom  eingereicht.  Erft  fpäter  wurde  mir 
bekannt,  daß  gleichzeitig  die  Prof.  Malerha  und  Boccardi  und 
ff.  JappeUt  an  der  Univerfität  zu  Neapel  einige  Verfuche  an  Hunden 
genoacht  haben.  Sie  bedienten  fich  Vella'kher  Fifteln.  Ihre 
Refultate  lümmen  im  Wefentlichen  mit  den  meinigen  überein, 
und  ich  erwähne  diefe  Arbeit  um  fo  lieber,  als  wir,  ohne  von 
unferen  Verfuchen  gegenfeitig  Kunde  zu  haben,  uns  in  der  Ab- 
ficht begegneten,  fo  weit  als  möglich  das  Eindringen  von  Fer- 
menten von  außen  in  die  Verdauungsproben  zu  verhindern. 
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XV. 

Mittheilung  über  eine  neue  Beaction  auf 

Sulfocyanfaure. 

Von  Prof.  G.  Colafanti  (Rom). 


Im  Jahr  1814  beobachtete  Treviranus  *)  zuerft,  daß  der  menfch- 
liche  Speichel  fich  mit  Eifenchlorid  roth  färbt.  Gmdin  und 
Tiedentann^)  führten  dann  diefe  Reaction  auf  die  Sulfocyanßlure 
zurück,  eine  Säure,  die  nach  ScUkoicskfs^)  neueften  Unterfuchungen 
als  Kahfalz  darin  gebunden  ift. 

Nach  einigen  Autoren  ift  die  Sulfocyanlaure  nicht  von  vorn- 
herein im  Speichel  enthalten,  fondern  fie  bildet  fich  durch 
ümfetzungen,  die  im  Secret  felbft  vor  fich  gehen  follea 
So  hält  fie  Berzelius*^)  für  ein  Product  der  Behandlung  des 
Speichels  mit  Alkohol,  Schifft)  für  ein  fpontanes  Zerfetzungs- 
product  des  Secrets  und  CL  Be^tiard^)  für  ein  Pi'oduct  zufilUiger 
Einflüfle,  insbefondere  der  Zahncaries  auf  den  gemifchten  Speichel. 


1)  Treviranus:  Biologie.  Band  IV.  S.  382.  1814. 

*)  Tiedemann  und  Gmelin:  Die  Verdauung  nach  Verfuchen.  Bd.  L  S.  9. 
Heidelberg,  Leipzig.  1881. 

•)  Salkowski:  Unterfuchungen  über  die  Ausfcheidung  der  Alkalifalse. 
Virchoic'8  Archiv.  Bd.  LIIL  S.  209. 

*)  Berzelius:  Jahresbericht  für  Chemie.  1828.  S.  301. 

*)  Schiff:Le(;oTiB  sur  la  physiologiede  ladigeetion,  p.  147,  tom.  1.  Florence  1867. 

*)  Bernard:  Le^jons  de  Physiologie  exp^rimentale,  p.  140,  tom.  II. 
Paris,  1866. 
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Aber  aus  den  Unterfuchuiigen  von  Ure^),  van  Setteti*), 
nffht%  Oehl*),  Sertoli^)  und  Anderen  ergab  fie  lieh  als  ein 
rraaler  Beftandtheil,  der  niemals  im  Speichel  fehlt  und  wahr- 
leiulich  als  ein  Product  der  Eiweißzerfetzung.  Als  folches 
ide  fie  von  Leared^)  im  Blut,  von  Gfclieidlen'')  im  Urin,  von 
iSh^)  in  der  Kuhmilch  wiedergefunden. 

Um  in  der  erwähnten  Flüffigkeit  die  SulfocyanJ^ure  nach- 
reifen, können  wir  außer  den  Reactionen  von  Treviranus^), 
■ftrfi'*),  Böttger^^)  und  Sdera^*)  mit  Vortheil  auch  die  folgende 
nützen,  welche  ich  vor  Kurzem  aufgefunden  habe. 

Wenn  eine  auch  noch  fo  verdünnte  Löfung  von  Suifocyanföure, 
a  Schwefelcyannatrium    oder  Schwefelcyankalium   mit  einigen 

1)  Vre:  Quaiteriy  Journal.  Xni.  1830. 

';  Van  Selten:  De  Saliva,  Dissert.  Inaug.  Groning.  1837. 

')  WngM:  Ün  the  phyaiology  and  patbology  of  the  saliva. 
idoD,  1842. 

•}  Otihl:  La  ealiva  umana  studiata  colla  eiringazione  dei  con- 
ttt  glandolari.  Pavia,  1864. 

')  Sertoli:  Bicercbe  buI  BOlfocianuro  potaeeico  della  saliva. 
Morgagni,  fasc.  7",  tom.  V. 

')  Leared:  On  the  preBence  of  sulfocyanideH  in  the  blood  and 
ine.    Proceedinge  of  the  Royal  Society  of  London.   Tom.  XVI.  p.  18.    1870. 

')  Gfeheidlen:  (Jeber  das  conatante  V  orkoinmen  einer  Scbwefel- 
anverbindung  im  Harn  der  Säugethiere.  llläger'e  Archiv.  Bd.  XIV. 
Wl.  1877. 

Ueber  den  Nach  weil)  des  Bhodant)  in  thierilchen  Sekreten  und 
s  Vorkommen  deefelben  im  Harn.  Zweiundfünffigfter  Jahreelwricht 
■  fchlef.  Gef.  fllr  vaterl.  Caltur  fflr  1874.  8.  207.  1875. 

Tageblatt  der  47.  Verfammlung  der  Nnturf.  imd  Aerzte  in  Breslau. 
98.  1874. 

*)  Mtiffb:  äugU  etat!  del  aolfo  nel  latte,  e  Bulla  normale  esi- 
^Dia  nel  latte  vaccino  di  solfati  e  solfocianati.  Kendiconti  del 
aie  letitute  Lombanio  di  scienze  e  lettere.  Her.  2a.  Vol.  X.  p.  896.  1877. 

•)  TrtmraituB:  Op.  cit. 

'•)  Sertoli:  Op.  cit. 

")  Böttger:  Nachweis  einer  Rhodanverbindung  im  Speicbel. 
:h.  d.  Pharm.  Bd.  CXCVIIL  S.  69.  Zeitfobr.  f.  analytifche  Cbem.  Bd.  XI. 
350. 

")  Solera:  D'una  particolare  reasione  della  Haliva.  Rendiconti 
B«ale  latituto  Lombardo  di  scienze  e  Ipttere.    Serie  2a,  vol.  X.  p.»71.   1877. 
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Tropfen  einer  KupfervitrioUöfung  verfetzt  wird,  fo  nimmt  fie  fo- 
gleich  eine  prächtige,  beftändige,  fmaragdgrüne  Färbung  an,  die 
um  fo  intenfiver  ausfällt,  je  mehr  von  der  Säure  in  der  Löfung  ent- 
halten ift.  Diefe  Reaction  ift  fehr  empfindlich  und  man  könnte  mit 
derfelben  eine  chromatifche  Scala  erhalten,  wie  ße  OeJil^)  mit  dem 
Eifenchlorid  zur  Beftimmung  des  Gehalts  der  animalifchen  Secrete 
an  diefem  Beftandtheil  aufgefteUt  hat*). 

Mit  diefem  Reagenz  habe  ich  Verfuche  gemacht  und  gefunden, 
daß  eine  wäßrige  Löfung  von  Schwefelcyankalium  oder  Schwefel- 
cyannatrium  fchon  in  der  Verdüimung  von  1  :  4000  bei  Zufatz 
von  einem  Tropfen  verdünnter  KupfervitrioUöfung  Geh  färbt. 

Aber  die  bemerkenswerthefte  und  fchönfte  Farbenreaction  der 
Sulfocyanfönre  auf  fchwefelfaures  Kupferoxyd  bietet  der  menfch- 
liche  Urin  dar. 

Ich  habe  nach  der  von  Gfcheidlen  angegebenen  Methode*) 
den  Urin  des  Menfchen  behandelt  und  zu  dem  neutral  reagirenden 
wäßrigen  Auszug  wenige  Tropfen  der  Vitriollöfung  zugefetzt,  wo- 
durch die  FlüfBgkeit  fich  fo  intenfiv  fmaragdgrün  färbte,  daß 
dadurch  auf  einen  etwas  ftärkeren  Gehalt  des  Urins  an  Sulfocvan- 
fäure  zu  fchließen  ift,  als  von  Gfcheidlen  gefunden  wurde*). 

Für  den  menfchlichen  Speichel  kann  diefe  Reaction  auf  Sulfo- 
cyanlaure  nicht  ohne  vorhergehende  Zubereitung  desfelben  angewandt 


»)  Oehl:  Op.  cit. 

*)  Das  Kupfervitriol  ift  weniger  empfindlich  als  das  Eifenchlorid. 

»)  Gfcheidlen:  Pflüger*8  Archiv  Bd.  XIV.  S.  402,  408.  «Wenn  man  Harn 
«des  Menfchen  mit  etwas  Salzfäure  anfäuert  und  dann  mit  wenigen  Tropfen 
«einer  verdünnten  Ferrichloridlöfung  verfetzt,  fo  nimmt  er  eine  dunklere  fchwach 
«röthliche  Färbung  an.  Diefe  Färbung  ähnelt  fehr  derjenigen,  welche  der 
«Harn  früher  oder  fpäter  annimmt,  wenn  er  mit  Salzlaure  allein  verfetzt 
«wird.  Fällt  man  aus  etwa  100  cc.  Harn  die  Sulphate  und  Phosphate  durch 
«Barytwalfer,  dampft  das  Filtrat  zur  Syrupconfiftenz  ein,  zieht  mit  Weingeift 
«aus,  verjagt  den  Alkohol,  löft  in  Wafler^  entfUrbt  mit  wenig  Thierkohle  und 
«fetzt  nun  Ferrichlorid  zu,  fo  ift  die  entftehende  Färbung  intenüv  roth.» 

«Dasfelbe  Refultat  erhält  man  mit  Pferde -,  Rinder-,  Hunde-,  Kaninchen- 
«und  Katzenham.» 

*)  1.  cit.  p.  409. 
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werden.  Gießt  mau  das  fchwefelfaure  Kupfer  unmittelbar  zum  ge- 
mifchten  Speichel,  fo  erhält  man  eine  Trübung  und  flockigen  Nieder- 
fchlag,  die  die  blafle  Grünfärbung  verdecken.  Man  muß  aus  dem 
gefammelten  Speichel  das  Mucin  mit  Alkohol  ausfällen,  das  Filtrat 
im  Wafferbad  abdampfen,  den  Rückftand  mit  Wafler  löfen,  dann 
tritt  bei  Vitriolzufatz  die  Grünfärbung  auf,  wenn  auch  nicht  fo 
fchön  wie  im  Urin.  Auch  muß  man,  um  ficher  die  Reaction  zu 
erhalten,  den  Urin  mitteilt  EQigfäure  ein  wenig  anläuern,  namentlich 
den  Urin  des  Menfchen. 

In  allen  angeführten  Fällen  endlich  verhindert  die  Grün- 
filrbung  mit  Vitriol  nicht,  daß  nachträglich  noch  die  Flüffigkeit  auf 
Eifenchlorid  reagire;  nur  bedarf  es  einiger  Tropfen  mehr,  als  wenn 
die  Probe  an  frifcher  Löfung  gemacht  würde. 

Da  mir  nicht  wie  MuITo  große  Mengen  Milch  zur  Verfügung 
(landen,  fo  habe  ich  diefe  Reaction  für  die  Milch  nicht  erproben 
können. 
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XVI. 

Ueber  die  Verbrennung  des  Brenzcatechins  im 

Tbierkörper. 

Von  Prof.  Dr.  Colafanti  und  Dr.  HoBcatelli. 


Um  die  Mengen  des  Brenzcatechins  feftzuftellen,  welche  im 
Harn  von  Kaninchen  mit  experimenteller  Lyfla^)  nachweisbar  find, 
nützten  wir  uns  auf  die  Verfuche  anderer  Autoren  und  verfütterten 
beftimmte  Mengen  diefes  Körpers  an  verfchiedene  Thiere  (Meer- 
fch weinchen,  Kaninchen,  Hunde,  Katzen).  Dabei  fetzten  wir  vor- 
aus, daß  derfelbe,  foweit  er  nicht  im  Organismus  verbrennt,  durch 
die  Nieren  ausgefchieden  werden  würde.  Bei  diefem  Vorgehen 
hofften  wir  jenen  deutlich  gekennzeichneten  befonderen  Harn  zu 
erhalten,  auf  den  W.  Epttein  und  J.  Mnlle^-^)  zuerft  die  Aufmerk- 
famkeit  gelenkt  haben. 

Es  würden  nach  Banmann^)  bei  Verfütterung  von  Brenzcatechin 
die  Sulfonate  im  Harn  vermehrt  fein  und  Spuren  des  Körpers 
felbll  ließen  fich  durch  Anßluerung  und  Aetherextraction  nach- 
weifen. 

Später  hat  Baumann  felbft  zufammen  mit  Herter^)  die  Ver- 
fuche wiederholt,   wobei    er  fand,    daß    durch   den   Mund  einge- 


*)  Colafanti  e  MoscatelU:  L'oriua  nella  rabbia  speriiuentale.  Mitiheilung 
an  d.  königl.  med.  Aeademie  zu  Rom.     Sitznng  vom  27.  Febr.  1887. 

')  W.  Epßein  und  J,  Müller:  Brenzcatechin  in  dem  Urin  eines 
Kindes.     FtrcÄotr'e  Archiv.  Bd.  LXII.  S.  664. 

')  Baumann:  Ueber  Solfofäure  im  Harn.  Bericht  d.  d.  ehem.  Ge- 
fellfchaft.   Bd.  IX.  S.  67.  1870. 

*)  Baumann  und  Herter :  Ueber  dieSynthefe  von  Aetherfchwefel- 
fäureu  und  das  Verhalten  einiger  aromatifcher  Subftanzen  im 
Thierkörper.    Zeitfchr.  f.  phyfiol.  Chemie.  Bd.  I,  S.  240. 
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führtes  Brenzcatechin   in    großer  Menge    unverändert    durch    den 
Körper  wandert  und  im  Urin  ausgefchieden  wird. 

Endlich  hat  De  Jonge^)  genau  feftzuftellen  gefucht,  welche 
Menge  von  Brenzcatechin  eingeführt  w^erden  muß,  damit  man 
folches  unverändert  im  Harn  wiederfinde,  und  wieviel  durch  Ver- 
brennung zu  verfch winden  im  Stande  ift.  Setzte  er  1—3  mgr. 
diefes  Körpers  dem  Futter  von  Kaninchen  zu,  fo  war  keine  Spur 
davon  im  Harn  nachweisbar,  wohl  aber  trat  es  mit  deutlicher 
Reaction  bei  4  —  5  mgr.  auf,  und  fehr  deutlich,  wenn  gar  10  mgr. 
gegeben  worden  waren. 

Daraus  fchließt  De  Jonge,  daß  der  Körper  des  Kaninchens 
nicht  im  Stande  ift,  4  mgr.  Brenzcatechin  vollkommen  umzufetzen, 
und  daß,  fo  leicht  verbrennbar  die  aromatifchen  Verbindungen 
auch  find,  fie  doch  in  ganz  kleiner  Menge  dem  Oxydationsproceß 
zu  entgehen  im  Stande  find. 

So  würde  es  verftändlich  fein,  daß  auch  das  Brenzcatechin 
—  ein  fehr  leicht  verbrennbarer  Stoff  —  im  Kaninchenkörper  felbft 
in  fehr  geringen  Mengen  diefem  Proceß  entgehen  kann.  Da  wir 
aber  bei  unferen  früheren  Unterfuchungen  über  die  rückfchreitende 
Umbildung  im  Stoffwechfel  bei  der  experimentellen  Lyffa  folches 
nicht  feftftellen  konnten  und  wir  andererfeits  fehen  wollten,  ob  das 
Verhalten  in  diefer  Beziehung  bei  verfchiedenen  Thieren  fowie  bei 
verfchiedener  Einführungsweife  des  Brenzcatechins  (per  os  und 
hypodermatifch)  das  gleiche  fei,  fo  entfchloffen  wir  uns,  die  nach 
flehenden  Verfuche  auszuführen. 

Da  uns  Freuße's  *)  Verfuche  zeigten,  daß  beim  Kaninchen  jede 
Spur  des  Brenzcatechins  im  Harn  verfch  windet,  wenn  fie  längere 
Zeit  bei  ausfchließlicher  Müchnahrung  gehalten  werden,  fo  führten 
wir  auch  bei  unferen  Verfuchsthieren  diefe  einfache  Fütterung  durch. 


*)  jD«  Jbw^e:  Weitere  Beitrage  über  das  Verhalten  des  Phe- 
nols im  Thierkörper.  (Ausfcheidung  des  Brenzcatechins.)  Zeit- 
rcfarifi  f.  phyfiol.  Chemie.  Bd.  lU.  S.  184. 

')  Preu/fe:  Ueber  die  Entftehung  des  Brenzcatechins  im  Thier- 
körper.   Zeitfchr.  f.  phyfiol.  Chemie.    Bd.  IT.  S.  329. 
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1.  Verfuchsreihe. 

Unterfuchung  1.  24.  3.  87.  Meerfchweinchen  von  0,493  Kilo. 
Subcutane  Einfpritzung  mit  Pravaz- Spritze  von  0,05Pyrocatechin  vou 
Th.  Schnchardt  in  Görlitz.     Das  Thier  verträgt  den  EingriflF  gut. 

In  den  erften  24  Stunden  läßt  es  50  ecm.  Harn;  diefer  ift  klar, 
fauer^),  an  der  Luft,  felbft  wenn  vorher  mit  Kalilauge  gefchüttelt, 
fich  nicht  bräunend.  Eingedickt  und  nach  EpAein  u.  Miäler  be- 
handelt, giebt  er  keine  Reaction  mit  Eifenchlorid. 

Unterfuchung  2.  25.  3.  87.  Das  Thier  wird  ruhig  gehalten, 
der  Harn  bleibt  fauer,  bräunt  fich  nicht. 

Unterfuchung  3.  26.3.87.  Gleiche  Fütterung.  Um  12  Uhr 
30  Minuten  hypodermatifche  Einfpritzung  von  0,05  Brenzcatechin. 
5  Minuten  darauf  treten  Krampfanftllle  in  rafcher  Folge  auf. 

12  Uhr  50  Minuten.  Die  Zuckungen  nehmen  ab  und  er- 
löfchen  um  1  Uhr  5  Minuten. 

Unterfuchung  4.  27.  3.  87.  Saurer  Harn,  keine  Bräunung 
an  der  Luft. 

Unterfuchung  5.  28.  3.  87.  9  Uhr  25  Minuten  Vormittags. 
22  Stunden  nach  der  erften.  2.  Einfpritzung  von  0,02;  nach 
weiteren  24  Stunden  0,05  Brenzcatechin. 

Unterfuchung  6.  29.3.87.  11  Uhr  Morgens.  Abermalige 
Einfpritzung.  Der  Harn  von  Unterfuchung  3,  4,  5  und  6  wird  zu- 
fammengemifcht,  es  find  210  ccm.;  er  ift  fauer,  fchmutziggelb.  Nach 
Hoppe- Seyle^'^)  behandelt,  zeigt  er  keine  Spur  von  Brenzcatechin- 
reaction. 

Unterfuchung  7.  30.  3.  87.  10  Uhr  Vormittags.  Aber- 
malige Einfpritzung  von  Brenzcatechin  0,1.  Faß  unmittelbar 
hierauf  heftiges  Zittern  und  Zuckungen,  die  beinahe  eine 
Stunde  lang  andauern.  Wir  glauben  diefen  Einfluß  auf  die 
Thätigkeit  des  verlängerten  Marks  jenem  gleichfteUen  zu  muffen, 

»)  Die  faure  Reaction  ift  auf  die  Milohnahrung  zurückzuführen  (CLBtmatd). 
•)  Hoppe 'Seyler:    Phyfiologifch  -    und    Pathologifch  •  Chemifehe    Analyfe, 
S.  197.  Berlin,  1888. 
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den  P.  Bert,  Jdyet^)  und  Salkotcshy^)   für  das  Phenol  beobachtet 
haben. 

In  den  darauffolgenden  24  Stunden  erhielten  wir  50  ecra.  klaren, 
fauren  Harns.  An  der  Luft  bräunt  fich  derfelbe;  nach  De  Jonge's^) 
Methode  behandelt,  zeigt  er  deutliche  Brenzcatechinreaction. 

2.  Verfuchsreihe. 

Ehe  wir  diefc  zweite  Reihe  näher  ausführen,  fei  bemerkt,  daß 
fich  Kaninchen  nur  fchlecht  zu  diefen  Verfuchen  eignen.  Sie 
triuken  aus  freien  Stücken  keine  Milch,  man  muß  diefelbe  mittelfl 
einer  Pumpe  in  den  Magen  einführen.  Außerdem  vertragen  fie 
diefe  Fütterung  nur  fchlecht;  lie  bekommen  flarke  Verdauungs- 
ftörungen,  der  Koth  wird  kreidig,  weiß,  fchleimig,  halbflüffig  und 
endlich  vollends  diarrhöifch.  Sie  leiden  an  häufigem  Erbrechen. 
Kurz,  die  ganze  Ernährung  erleidet  eine  eingreifende  Störung,  fo  daß 
die  Thiere  fchnell  abmagern  und  häufig  zu  Grunde  gehen.  So  be- 
obachteten wir,  daß  Thiere  mit  einem  Gewicht  von  3  bis  4  Kilo 
nach  wenigen  Tagen  ausfchließlicher  Milchernährung  in  kurzer 
Zeit  1  bis  IV«  und  zuletzt  2  Kilo  verloren. 

Unterfuchung  8.  Das  Verfuchsthier  war  ein  Kaninclien 
von  2,100  Kilo,  welches  ausfchließlich  mit  Milch  gefüttert  wurde. 

2.  4.  87.  8  Uhr  Vormittags.  Subcutane  Einfpritzung  von 
0,1  Brenzcatechin.  Keinerlei  Störung  des  Befindens.  Der  darnach 
aufgefangene  Harn  iit  fauer,  graugelb,  bräunt  fich  an  der  Luft 
nicht. 

Unterfuchung  9.  3.4.87.  Das  gleiche  Thier  erhält  nach 
24  Stunden  (9  Uhr  20  Minuten  Vormittags)  eine  zweite  Einfpritzung 
von  0,2,   um  12  Uhr   eine  dritte   von  0,3  Brenzcatechin.     Keine 


*)  P.  Bert  et  Jolyet:  De  Taction  toxique  de  l'acide  phenique. 
M^moires  de  la  Soc.  de  Biologie,  anneö  1870,  p.  63. 

')  SaÜcotosky:  üeber  die  Wirkung  und  das  chemifche  Verhalten 
des  Phenols  (Garbolläure)  im  thierifchen  Organismus.  Pflüger'a  Archiv. 
Bd.  V.  S.  335. 

*)  De  Jange:  L.  c.  S.  184. 


172  Dr.  Oolafanti  und  Dr.  Moscatelli. 

Störung  des  Befindens.  In  den  darauf  folgenden  24  Stunden  werden 
145  gr  fauren  Harns  aufgefangen ;  derfelbe  iil  etwas  trübe,  bräunt 
fieh  an  der  Luft  nicht,  zeigt,  nach  Banniann's^)  Methode  behandelt, 
keine  Spur  von  Brenzcatechinreaction.  Weitere  Verfuche  mit  diefem 
Thiere  mußten  unterbleiben,  weil  es  immer  fchwächer  wurde  und 
bald  auch  itai'b. 

Unterfuchung  10.  15.  4.  87.  Kaninchen  von  2,500  Kilo. 
Acht  Tage  lang  vor  der  erften  Einfpritzung  mit  Milch  gefüttert. 
Einfpritzung  von  0,01  Brenzcatechin  imter  die  Haut. 

Der  während  der  darauf  folgenden  24  Stunden  aufgefangene 
Harn  zeigt  keine  Brenzcatechinreaction  {De  Jonge's  Methode). 

Unterfuchung  11.  16.  4.  87.  Erneute  Einfpritzung  von 
0,05  Brenzcatechin.  Der  darauf  aufgefangene  Harn  bräunt  fieh 
nicht.     Ebenfalls  keine  De  Jonge^tche  Reaction  wie  bei  10. 

Unterfuchung  12.  17.4.87.  Abermals  eine  Einfpritzung 
von  0,1.  Einige  Zuckungen  während  etwa  20  Minuten.  Harn  in 
den  nachfolgenden  24  Stunden  bräunüch,  zeigt  De  Jangt^khe 
Reaction,  d.  h.  deutliche  Reaction  auf  Eifenfesquichlorid ,  enthält 
fomit  Brenzcatechin. 

Unterfuchung  13.  20.4.87.  Das  Kaninchen  magert  bei 
ausfchließlicher  Milchfütterung  täglich  mehr  ab,  es  hat  1  Kilo  an 
Gewicht  abgenommen. 

Einfpritzung  von  0,15  Brenzcatechin  unter  die  Haut  ruft  fo- 
gleich  heftige  Krämpfe  hervor,  der  Harn  ifl  darnach  klar  und  fauer, 
giebt  keine  De  Jonge'iche  Reaction. 

Das  Verfuchsthier  ift  ftark  heruntergekommen,  ftirbt  den 
nächftfolgenden  Tag  an  fchweren  Störungen  der  Verdauungsorgane. 
Die  in  der  Blafe  befindlichen  5  ccm.  Harn  find  fauer,  klar  und 
bräunen  fieh  nicht  an  der  Luft*). 


0  Baumann:     Ueber    das    Vorkommen    von    Brenzcatechin    im 
Harn.     Ffiüger's  Archiv.  Bd.  XII,  S.  63. 

•)  Andere  an  Kaninchen  gemachte  Verfuche  fahren  wir  nicht  auf, 
da  diefelben  wegen  der  Milchfütterung  ßlmmtlich  rafch  an  Störungen  der  Ver 
dauung  bu  Grunde  gingen. 
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3.  Yerfaohsreihe. 

Anlehnend  an  die  Unterfuchungen  Baumann^s^\  aus  denen 
fich  ergab,  daß  bei  ausfchließlich  mit  Fleifch  gefütterten  Hunden 
jegliche  Spur  des  Brenzcatechins  im  Harn  fehwindet,  haben  auch 
wir  unfere  Verfuchsthiere  diefer  Fütterung  unterworfen. 

Unterfuchung  14.  1.  5.  87.  11  Uhr  Vormittags.  Kleiner 
Spitzhund  von  4  Kilo.  Nach  3  Tagen  reiner  reichlicher  Fleifch- 
ftttterung  Einfpritzung  von  0,05  Brenzcatechin  unter  die  Haut. 
Keinerlei  Störung  des  Befindens.  Der  Harn  der  nächften  24  Stunden 
ift  hell,  bräunt  fich  nicht  an  der  Luft,  giebt  keine  De  Jotige' (che 
Reaeüon. 

Unterfuchung  15.  Nach  eintägiger  Paufe  abermalige  Ein- 
fpritzung von  0,1  Brenzcatechin,  keinerlei  Störung  des  Befindens. 
Der  Harn  der  folgenden  24  Stunden  (280  ccm.)  ift  klar,  fauer, 
bräunt  fich  nicht,  nach  Baumann' s  Methode  unterfucht,  zeigt  er 
keine  Veränderung. 

Unterfuchung  16.  5.  5.  87.  2  Uhr  Nachmittags.  Erneute 
Einfpritzung,  0,2  Brenzcatechin.  Unmittelbar  darauf  ftarkes  Zittern; 
das  Thier  ift  kaum  im  Stand,  fich  auf  den  Beinen  zu  halten.  Nach 
einer  Stunde  ift  diefer  Zuftand  vorüber  und  das  Thier  zum 
früheren  Wohlbefinden  zurückgekehrt.  Der  Harn  der  folgenden 
24  Stunden  (230  ccm.)  ift  neutral,  leicht  getrübt,  bräunt  fich  nicht 
an  der  Luft,  zeigt  auf  Baumann's  Reaction  keine  Spur  von  Brenz- 
catechin. 

Unterfuchung  17.  7,  5.  87.  Zu  gleicher  Stunde.  Nochmals 
die  gleiche  Einfpritzung.  Keinerlei  Störung  des  Befindens.  Der 
Harn  der  folgenden  24  Stunden  (170  ccm.)  ift  alkalifch.  Auf 
De  Jonge's  Reaction  zeigt  er  keine  Spur  von  Brenzcatechin. 

Unterfuchung  18.  9.  5.  87.  9  Uhr  Morgens.  Nach  ein- 
tägiger Paufe  Einfpritzung  von  0,3  Brenzcatechin.    Starke  Krämpfe. 


*)  Baumann :  Pflüger'B  Archiv.  S.  67.  Bd.  XII. 
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Harn  der  darauffolgenden  24  Stunden  (300  ccm.)  neutral,  bräun- 
lich, zeigt  deutlieh  De  Jong^tche  Reaction.  Mit  Eifensesquichlorid 
ergiebt  fleh  deutlich  Anwefenheit  von  Brenzcatechin. 

4.  Verfuchsreihe. 

Unterfuchungen  19  und  20.  19.  5.  87.  9  Uhr  Vormitt^. 
Das  Verfuchsthier  ift  ein  kleiner  Fleifchfreffer,  ein  Kätzchen  von 
1  Kilo  Gewicht.  Nach  Stägiger  ausfchließUcher  Fleifchfütterung 
wird  demfelben  mit  der  Pravaz- Spritze  0,05  Brenzcatechin  unter 
die  Haut  gefpritzt.  In  den  darauf  folgenden  24  Stunden  läßt  es 
40  ccm.  Harn,  der  fauer,  trübe  und  bräunlich  gefärbt  ift. 

Den  21.  5.  87.  Wiederholung  der  Einfpritzung  in  gleicher 
Stärke,  darnach  werden  28  ccm.  Harn  gewonnen  von  ganz  gleicher 
BefchaflFenheit.  Beide  Hammengen  zufammengebracht  zeigen  keine 
Spur  von  Brenzcatechin  bri  Unterfuchung  nach  De  Jonge^s  Methode. 

Unterfuchung  21.  23.5.  87.  Einfpritzung  von  0,1  Brenz- 
catechin, darauf  2  Stunden  lang  heftige  Krimpfe. 

Der  Harn  des  folgenden  Tages  (55  ccm.)  ift  neutral,  bräxiBlidL 
Die  Bräunung  verftärkt  fich  an  der  Luft  bis  zur  Farbe  von 
dunklem  bayerifchen  Bier.  Er  zeigt  die  De  Jonge^khe  Reaction,  in- 
dem der  Aetherauszug  fich  mit  Eifenchlorid  grün  und  bei  Zufatz 
von  kohlenfaurem  Ammonium  violett  färbt. 

Tergleichende  Tabelle  der  Verftache. 


6  d  g 


Verfuchs- 
thier. 


Menge  des 

eingefpritsten 

Brenzcatechins. 


Ergebniß  der 

Probe  auf 
Brenzcatechin. 


Bemerkungen. 


1. 
2. 
3. 
4. 

6. 

6. 

7. 


Meerfchwein  Gr.  0,06 


» 


» 


»  0,06 

»  0,02 

»  0,06 

»  0,02 

»  0,05 

»  0,16 


( 


Negativ 
Negativ 

Negativ 
Pofitiv 


Krämpfe 

9  Uhr  26  Min. 
12  Uhr  Mittags 

10  Uhr  Vormittags 
12  Uhr  Mittags 
Zuckungen 


Ueber  die  Verbrennung  des  Brenzcatechins  im  Thierkörper.  176 


1 

Ufi    Verfnchs- 

Menge  des 

eingefpritzten 

Brenzcatechins. 

■ 

Ergebniß  der 

Probe  auf 
Brenzcatechin. 

Bemerkungen. 

8. 

• 
fl. 

10. 

Kaninchen 

» 

Gr.  0,1 

»    0,2 
l   »    0,2 

»    0,01 

Negativ 

■ 

Negativ 

9  Uhr  10  Min.  Vormittags 
12  Uhr  Mittags 
[deutlicher  Kräftefchwund 

11. 

» 

»    0,05 

» 

12. 

» 

»    0,01 

Pofitiv 

Krämpfe 

13. 

» 

»    0,15 

Negativ 

deutlicher  Kräftefchwund 

1^- 

Hund 

»    0,05 

» 

16. 

1           » 

»    0,1 

» 

^          16. 

\      » 

:»    0,2 

» 

Krämpfe 

17. 

» 

»    0,2 

» 

18. 

1 

» 

»    0,3 

Pofltiv 

Krämpfe 

19. 

Kätzchen 

»    0,05 

Negativ 

20. 

» 

»    0,06 

» 

21. 

1 

» 

»    0,1 

1 

Pofitiv 

Krämpfe 

1 

• 

Um  uns  der 

Genauigkeit  unferer  Verfuche  zu  verfichern,  maßen 

wir  fodann  noch  die  Empfindlichk^t  der  Prüfung  auf  Brenzcatechin 
mittdft  des  Eifenfesquichlorids  ^).  Wir  konnten  feftllellen,  daß 
0,0001  Brenzcatechin  in  1  ccm.  Waffer  gelöft  mit  einigen  Tropfen 
diefer  Löfung  deutliche  Grünf&rbung,  und  noch  0,00001  in  gleicher 
Menge  deftillirten  Waflers  eine  allerdings  fchwache,  aber  doch  er- 
kennbare Färbung  geben. 

Es  würde  fich  fomit  aus  obigen  Unterfuchungen  er- 
geben: daß  das  Brenzcatechin  wie  das  Carbol  in  gewilTer  Doßs 
auf  das  Rückenmark  einwirkt,  wie  die  unmittelbar  auf  die  Ein- 
fpritzungen  erfolgten  Krämpfe  zeigten; 

daß  femer  fich  Kaninchen  zu  diefen  Verfuchen  nicht  gut 
eignen,  da  fie  die  Milchfütterung  nicht  ertragen; 

daß  es  von  Meerfch weinchen  bis  zu  0,15,  von  Kaninchen  bis  zu 
0,01,  von  Hunden  bis  0,3  und  von  Katzen  bis  0,1  ertragen  wird; 

daß,  ohne  die  Befunde  anderer  Unterfuchungen  beftreiten  zu 
wollen,  fich  das  Brenzcatechin  anders  verhält  in  Bezug  auf  feine 

»)  Ein  Theil  Eifensesquichlorid  der  Ph.  G.  ed.  1  auf  10  Waffer. 
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V.  8 


len  und  Windungen  desGehiri 
and  der  menfchliclien  Frucht. 

zmi,    erftein    AllirteDten    des    anatomUch' 
InftituU. 
Mit  einer  Tafel. 
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Nach  den  grundlegenden  Arbeiten  von  GratMet  und  Bifchoff, 
welche  fo  mächtig  zur  KenntniO  der  Geftaltung  des  Himmantels 
der  Affen  beigetragen  haben,  konnte  es  überflüffig  erfcheinen,  noch 
einmal  auf  diefen  Gegenftand  zurückzukommen.  Aber  feit  jene 
Gelehrten  ihre  Forfchungen  veröffentlichten,  hat  fich  unfere 
Kenntniß  über  die  morphologifche  Bedeutung  vieler  Theile  der 
Himoberfläche  erweitert  und  und  viele  wichtige  Arbeiten  über  die 
Gehirne  einer  Reihe  von  Primatengattungen  erfchienen.  Anderer- 
feitB  ift  jetzt  der  Gang  und  die  Zeitfolge  der  Entwicklung  der 
Furchen  und  Windungen  am  Hirn  der  menfchlichen  Frucht  auch 
genauer  bekannt,  fo  daß  eine  viel  fchärfere  Vergleichung  der  onto- 
genetifchen  Entwicklung  des  menfchlichen  Gehirns  mit  dem  philo- 
genetifchen  desjenigen  der  Primaten  möglich  geworden  ift. 

Um  diefen  Vergleich  zu  machen,  habe  ich  nicht  nur  die  fchon 
veröffentlichten  Arbeiten  in  Betracht  gezogen,  fondeni  auch  meine 
eigenen  Beobachtungen  berückfichtigt.  Ich  habe  mich  nicht  nur  mit 
der  Entwicklung  der  Furchen  und  Windungen  bei  der  menfchlichen 
Frucht  abgegeben,  worüber  ich  vor  nicht  lauger  Zeit  eine  Arbeit 
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veröffentlichte^),  fondern  ich  habe  auch  das  Gehirn  mehrerer  Primaten 
unterfucht.  Die  Gelegenlieit  zu  diefen  Unterfuchuugen  verdanke  ieh 
der  Freundlichkeit  der  Profeflbren  Caruccio,  Director  des  zoologifchen 
Inftituts,  und  Gafco^  Director  des  Inftituts  für  vergleichende  Ana- 
tomie zu  Rom. 

Die  Primaten,   deren  Gehirn  ich   zu  unterfuchen  Gelegenheit 
hatte,  und  folgende: 

Cercopithecus  (1) 

Cynocephalus  sphinx  (2) 

Cynocephalus  papion  (2) 

Cynocephalus  hamadryas  (1) 

Cynocephalus  (1) 

Macacus  (1) 

Inuus  ecaudatus  (2) 

Inuus  (2),  wovon  eines  ein  weibliches  Exemplar. 

Diefe  Abhandlung  wird  zuerft  die  Haupt-  oder  Primärfurchen, 

dann  die  einzelnen  Lappen  und  endlich  die  Windungen  befprechen. 


Hauptfurchen. 

1.  Fissura  SjMI.  An  diefer  Furche  ift  zuerft  der  hintere,  fo- 
dann  der  vordere  Aft  zu  betrachten. 

Hinterer  Aft.  Am  menfchlichen  Gehirn  tritt  derfelbe  regel- 
mäßig mit  dem  5.  oder  6.  Monat  auf  und  auch  bei  den  menfchen- 
ähnlichen  Affen,  dem  Chimpanfe  und  dem  Gtorilla,  ift  er  fchon  im 
7.  und  8.  Monat  vorhanden  (Deniker).  Diefer  Aft  erflareckt  fich 
bei  den  Primaten  im  Allgemeinen  um  fo  weiter  nach  hinten,  je 
tiefer  das  Thier  fteht.  So  endet  er  beim  Sal'miri  und  beim  Mycetes 
faft  auf  dem  freien  Rand  der  Hirndecke,  und  bei  Callithrix  reicht  er 


*)  Mingazzini:  Ueber  die  Entwicklung  der  Furchen  und 
Windungen  des  menfchlichen  Gehirns.  Molefchott's  Unterfuchungen 
Bd.  XIII. 
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nicht  nur  fo  weit,  fondem  tritt  gar  in  Verbindung  mit  der  f.  perpen- 
dicularis.  Huxley  giebt  an,  daß  er  beim  Ateles  Paniscus  eine  beträcht- 
liche Länge  erreicht  und  ebenfo  beim  Dourucuculi;  er  vermochte  bei 
diefer  Art  die  kleine  Zwifchenwindung  nicht  aufzufinden,  welche  beim 
Ateles  belzebutb  nach  GrcUiolefs  Angabe  das  hintere  Ende  der  f. 
Sylvii  umfpannen  Toll.  Baßian  hat  in  diefer  Beziehung  darauf  hin- 
gewiefen,  daß  bei  der  menfchlichen  Frucht  im  6.  Monat  und  bei 
tief  (lebenden  Menfchen  (Hottentottin,  Bufchmann,  Verbrecher 
[Reschi])  der  hintere  Aft  der  f.  Sylvii  eine  beträchtliche  Länge 
zeigt  im  Verhältniß  zur  geringen  Ausdehnung  am  Gehirn  geiflig 
fehr  hervorragender  Menfchen  (Gauß,  Morgan). 

Bei  einigen  niederen  AiFen,  dem  Inuus,  dem  Cynoceph.  sphinx 
and  papion,  tritt  diefe  Spalte  mit  dem  S.  interparietalis  in  Ver- 
bindung. 

Bei  faß;  allen  Primaten  kann  man  fo  wie  beim  Menfchen  einen 
fenkrechten  un(^  einen  wagerechten  Theil  an  diefem  Aft  unter- 
fcheiden.  Den  erfteren  habe  ich  nur  beim  Cynocephalus  papion 
und  den  von  Graticlei  befchriebenen  Semnopythecen  fehlen  fehen 
i  (Tafel  IV,  Fig.  9).  Das  hintere  Ende  des  auffteigenden  Afts,  d.  h. 
des  hinteren  Abfchnitts  beginnt  bei  der  menfchlichen  Frucht  im 
■  7.  Monat  lieh  in  zwei  Ae&e  zu  theilen.  Bei  den  Affen  ift  dies  über- 
haupt nur  feiten  der  Fall,  fo  in  der  Abbildung  am  Lagothrix  bei 
Gratiolet  (Tafel  X,  Fig.  5, 6).  Beim  Gorüla  fand  Sifchoff  den  hinteren 
Abfcbnitt  zur  Rechten  dreifach,  zur  Linken  zweifach  getheilt. 

Eines  der  Merkmale  des  menfchlichen  Gehirns  von  den  foetalen 
Anf&ngen  an  ift  feine  wagrechte  Richtungslinie;  von  diefer  weichen 
die  niederen  Affen  ganz  bedeutend  ab,  weit  weniger  die  meufchen- 
ähnlichen,  und  hier  wieder  nähert  Geh  auch  das  Gorillagehirn  dem 
menfchlichen  am  allerausgefprochenft;en. 

Eine  bislaug  nur  beim  Cynocephalus  Gelada  beobachtete  Eigen- 
thümlichkeit  (Garrod)  ift,  daß  vom  r.  poß.  fiss.  S.  fowohl  etwas 
über  als  etwas  unter  feiner  Mitte  je  ein  Geh  einbiegender  kleiner 
Aft  nach  vom  abzweigt,  die  mit  dem  operculum  frontale  in  Ver- 
bindung  ftehen.     Der  untere  derfelben   wird   von  Bardeleben  als 
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1".  horiz.  ant.  gedeutet,  die  Deutung  des  oberen  ift  hingegen  noch 
nicht  gegeben. 

Vorderer  Aft.  Am  menfchlichen  Gehirn  erfcheint  der  vordere 
All  immer  nach  dem  Auftreten  des  hinteren,  wenigAens  nach  defleD 
erfter  Andeutung.  Es  ftimmt  dies  mit  dem  Verhalten  bei  den 
Affen  tiberein.  Bei  diefen  wie  beim  Menfchen  bezeichnet  das  Er- 
fcheinen  des  vorderen  Alles  den  Beginn  einer  höheren  Entwicklung 
des  Stirnlappens  und  insbefondere  feiner  unteren  Windung. 

Von  den  Cynocephali  aufwärts,  wie  bei  den  Cercopitheci  und 
Cebi,  beginnt  Geh  eine  Andeutung  des  vorderen  Aßes  zu  zeigen, 
wenn  er  auch  keine  erhebliche  Ausbildung  erreicht  außer  bei  den 
Anthropoiden.  Die  regelmäßige  Beziehung  zwifchen  der  Entwicklung 
der  dritten  Stirnwindung  und  der  des  vorderen  Alls  erklärt  es, 
warum  man  nur  beim  Chimpanfe  und  beim  Orang,  bei  dem  die 
dritte  Stirnwindung  vorhanden  ift,  das  Auftreten  von  zwei  vorderen 
Aeften  anftatt  eines  einfachen  folchen  beobachtet.  •  Von  diefen  zwei 
Aeften  hat  der  eine  eine  wagerechte,  der  andere  eine  fenkrechte 
Richtung.  Es  ift  das  Verdienft  Broca'8,  darauf  hingewiefen  zu 
haben,  daß,  wenn  beim  Chimpanfe  und  Orang  nur  ein  einziger  AA 
der  fossa  Sylvii  vorhanden  ift,  derfelbe  dem  vorderen  wagerechten  Aß 
entfpricht.  Es  ift  fomit  bei  den  Affen  der  vordere  wagerechte  Aft  ein 
nie  fehlender  Beftandtheil.  An  den  Gehirnen  von  Idioten  .und 
Mikrocephalen  kommt  es  häufig  vor,  daß  nur  der  vordere  wag^^cbte 
Aft  fich  findet.  Das  Vorhandenfein  eines  fenkrechten  Aftes  ift 
fomit  ein  Zeichen  höherer  E^ntwicklung,  nicht  allein  aus  dem 
Grunde,  daß,  wenn  an  einem  Gehirn  niur  ein  Aft  gefunden  wird, 
derfelbe  alle  Abzeichen  des  fenkrechten  Aft;es  trägt  (CHacomim), 
fondem  auch  weil  derfelbe  bei  der  menfchlichen  Frucht  zuerft  auf- 
tritt und  fich  erft  fpäter  der  wagerechte  daran  anfchließt.  Sowohl 
bei  den  menfchenähnlichen  Affen,  wie  beim  Menfchen  felbß 
kommt  eine  Verfchiedenheit  in  der  Entwicklung  des  vorderen  Aftes 
auf  beiden  Seiten  vor.  So  war  beim  Gorilla  von  Broca  die  Länge 
des  vorderen  wagerechten  Afiies  an  beiden  Hemifphären  verfchieden. 
Auch  Rohon  fand  bei  einem  weiblichen  Chimpanfe  den  vorderen 
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Aft  rechterfeits  fehr  fchwach  entwickelt  und  in  der  Verlängerung 
des  hinteren  Aftes  liegend,  während  er  links  fchärfer  ausgeprägt 
war  und  mit  diefem  einen  ßumpfen  Winkel  bildete.  Hingegen  war 
er  bei  einem  männlichen  Chimpanfe  links  kurz  und  wenn  auch 
siemlich  tief,  doch  nicht  fo  ftark  ausgebildet  wie  rechts. 

2.  FJss.  oecipito-parietalis.  a) Innerer  Theil  der  fiss.  occi- 
pitalis  (fiss.  perpendicularis  interna).  Wie  auf  einer  gewiflen  Ent- 
wicklungsftufe  des  menfchlichen  Gehirns,  fo  fehlt  auch  bei  einer 
Reihe  von  Affen  jegliche  Spur  einer  fiss.  perpend.  int.;  fo  bei 
einigen  kleinen  amerikanifchen  Affen  (Hapale,  Midas)  und  beim 
Mycetes.  Jene  kurz  dauernde  Bntwicklungsftufe  des  menfchlichen 
Gehirns  (vom  fünften  bis  fechllen  Monat),  auf  der  die  f.  perpend. 
int.  noch  nicht  an  dem  freien  Rande  des  Mantels  hegt,  findet 
fich  auch  beim  Hirn  der  Lemuren  (Flower)  wieder. 

Bemerkenswerth  ift  die  verfchiedene  Richtung,  welche  bei  den 
yerfchiedenen  Arten  von  Primaten  diefe  Falte  einhält,  weil  zum 
Theil  wenigftens  von  diefer  Richtung  die  Größe  des  cuneus  und 
des  praecuneus  abhängig  ift.  Beim  Presbytis  verläuft  fie  gerade 
wie  beim  Menfcben  nach  unten  und  vorne;  beim  Cercopithecus 
und  beim  Cebus  nach  hinten.  Gratiolet  zeichnet  fie  beim  Ateles 
Belzebuth  in  faß  fenkrechtem  Verlauf,  fo  wie  ich  fie  auch  bei  einem 
C^xx)pitbecus  und  einem  Cynoc.  hamadryas  gefunden  habe.  Manch- 
mal kann  diefelbe  ftark  nach  vorn  vorgewölbt  fein,  fo  daß  fie  einen 
fpitzen  Winkel  zur  Fläche  des  corp.  callosum  bildet,  wie  z.  B.  beim 
Atelea  paniscus  (Huodey),  oder  aber  fie  kann  convex  nach  hinten 
fein,  wie  beim  Cynocephalus  Papio  (GrcUiolet). 

Bei  den  meift^n  Affen  fteht  das  untere  Ende  der  fifi*.  perpend. 
int  nicht  in  Verbindung  mit  der  f.  calcarina,  indem  fie  von  ihr 
durch  jene  innere  Uebergangswindung  getrennt  wird,  welche  Ecker 
als  gyrus  cunei  bezeichnet  hat.  Der  tiefere  Verlauf  diefer  Falte 
ift  kein  Merkmal  des  menfchlichen  Gehirns,  da  er  nach  Deniker 
und  Flower  beim  Gibbon,  nach  Huxley  beim  Ateles  fo  tief  wie 
beim  Menfchen  iß.  Zwifchen  dem  tiefen  und  oberflächlichen  Ver- 
lauf giebt  es  Zwifchenßufen.     So  iß  ja  beim  menfchlichen  Gehirn 

Mole fc hott,  Unterrüchungen  XIV.  18 
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häufig  der  Urfprung  des  g.  cunei  ein  oberflächlicher,  der  weitere 
Verlauf  ein  tiefer.  Demfelben  Befunde  begegnete  Flower  beim 
Presbytis  leucoprymnus.  Bei  den  menfchenähnlichen  Afifen  zeigt 
diefer  gyrus,  fowie  die  äußeren  Uebergangsfalten,  große  Mannig- 
faltigkeit. Bifchoff  und  Broca  fanden  ihn  beim  Gorilla  flach  ver- 
laufend, fo  wie  dies  auch  der  Fall  ift  beim  Chlmpanfe  von  Chap- 
man  und  an  den  Zeichnungen  des  Chimpanfegehirns  von  CrrcUidä 
und  Vrolik;  tief  ifl;  fein  Verlauf  beim  Gehirn  des  männlichen  Chim- 
panfe  von  Turner;  bei  dem  von  Bifchoff  ifl;  er  hnks  oberflächlich, 
rechts  tief.  Die  Beobachtungen  am  Gehirn  der  menfchüchen  Frucht, 
fowohl  als  am  erwachfenen  Menfchen  niederer  geiftiger  Entwick- 
lung oder  niederer  Kacen,  erlauben  den  Schluß,  daß  wenn  der 
gjTus  cunei  obeiflächlich  ifl;,  dies  einen  Atavismus  bedeutet.  Ich 
weife  nur  darauf  hin,  daß  bei  allen  unterfuchten  Mikix)cephalen- 
gehimen  Geh  jene  Falte  stets  dort  am  oberflächlichfl«n  zeigt,  wo  die 
Merkmale  des  Aficnhims  befonders  flark  hervortraten*),  und  daß 
Michter^)  fie  an  58  Hemifphären  von  Idioten  nur  4 mal  vorfand. 

Bei  dem  menfchlichen  Foetus  ifl;  diefe  Falte  nach  meinen 
Unterfuchuugen  vom  Anfang  an  in  derTiefe  ausgebildet.  Dagegen  hat 
Deniker  an  einem  foetalen  Gehirn  eines  Gibbon  aus  dem  fiebenten 
bis  achten  Monat  gefunden,  daß  der  g.  cunei  oberflächlich  lag  und 
darum  die  f.  calcarina  ßch  nicht  mit  der  f.  perpend.  interna  ver- 
einigte, und  da  fich  bei  zehn  unterfuchten  ausgewachfenen  Gibbon 
folch  eine  Vereinigung  fand,  glaubt  Deniker,  daß  ße  beim  Gibbon 
erfli  nach  der  Geburt  zu  Stande  komme.  (Die  einzige  Ausnahme 
macht  ein  von  Bifchoff  unterfuchter  Gibbon.) 

b)  Aeußerer  Abfchnitt  der  fiss.  occipitalis  (f.  perpend. 
externa).     Es  ifl;  Bifchoff  nicht  entgangen,    daß   im   fechß;en    bis 

')  Vergleiche  unter  anderem  die  von  JBiTcÄo/f  (Gehirn  einer  Mikrocephalin, 
Revue  d'Anthropol.  V^ol.  II)  befchriebene  Mikrocephalin,  die  von  Giacamini  (una 
Microcefala,  Osßervazioni  anat.  ed  antropol.  p.62,  Torino  1876)  und  die  von  mir 
und  Ferraresi  befchriebene  (Encefalo  e  cranio  d'una  microcefala.  Atti.  K.  Aocad. 
Roma  A.  XIII.  Ser.ll.  Vol. III)  und  diefe  Unterfuchungen,  Bd.XIV,  «.  108  u.  folg. 

2)  Bichter:  üeber  die  Windungen  des  menfchl.  Gehirns,  Virchotc'B 
Archiv,  118  Bd. 
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fiebenlen   Monat   des    intrauterinen  Lebens  bei  der  menfchlichen 
Frucht   eine   Furche  auftritt,    die  alle  Kennzeichen  der  fiss.  per- 
pendic.  ext.  trägt.     Diefe  Furche,  die  von  Gromier,  von  Deniker 
und  von  mir  am  menfchlichen  Gehirn  zwifchen  dem  fünften  und 
fiebenten  Monat  gefehen  wurde,  verfchwindet  bald  und  wir  können 
darum  mit  Bifchoff  annehmen,  daß  es  eine  Durchgangsbildung  ift, 
eine  philogenetifche  Erinnerung  an  einen  Zuftand,  wie  er  fich  nor- 
malerweife bei  den  tiefer  (lebenden  Affen  findet.     In  der  That  fehlt 
die  fiss.  perp.  ext.  nur  bei  den  unterften  Affen,  den  kleinen  ame- 
rikanifchen  Arten,   und   findet    fich  von   den    Cebi   an   aufwärts. 
Doch  ift  ihr  Verhalten  ein  fehr  mannigfaches.     So  Geht  man  auf 
den  Tafeln  von  Gratidetj  daß  fie  gerade  verläuft  beim  Mac.  radia- 
tus  und  silenus  und  beim  Cercopith.  aethiops,  daß  fie  leicht  gewellt 
ift  beim  Semnopith.  entellus  und  nasalis    und  dem   Cynoc.  Mor- 
mon,  oder  daß  fie  einen  leichten  Winkel  bildet  (nach  vorne)  wie 
beim  Cynocephalus  Gelada  (Garrod)  und  wie  ich  beoachtet  habe 
beim  Cynoc.  hamadryas  (Fig.  1  der  Tafel).     Oft  ift  fie  leicht  nach 
rückwärts  gebogen,    fo  beim  Semnop.  maurus,  beim  Cercopithecus 
sabaeus,  beim  Pithecus  Inuus,  beim  Macacus  Rhesus,  beim  Cynoc. 
sphinx,  beim  Lagothrix  und  beim  Cebus  capucinus  (fiehe  Tafeln  bei 
GrcUiolet),  oder  fie  kann  eine  wirklich  gewimdene  Linie  darfl^Uen  wie 
beim  Gorilla  von  Broca^  bei  dem  die  f.  perpend.  ext.  zuerft  eine  nach 
vorne  offene  Krümmung  befchreibt,  dann  nach  außen  und  unten  fich 
w'endend  eine  Krümmung  im  umgekehrten  Sinne.    Im  Allgemeinen 
zeichnet  fich  diefe  Furche  beim  Gorilla  nicht  nur  durch  ihre  bedeutende 
Länge  aus,  fondem  auch  dadurch,  daß  ihr  medialer  und  ihr  lateraler 
Aft  nach  hinten  umgebogen  oder  auch  vielfach  getheilt  find  (Rüdinger), 
Bei  den  Affen,   welche  eine  fiss.  perpend.  ext.  haben,  findet 
man  ohne  Ausnahme    jene    Anordnung    am  Hinterhauptlappen, 
welche  Grraiiolet  operculum  genannt  hat.   Unter  dem  operculnm,  in 
der  Tiefe  der  fiss.  perpend.  ext.  verborgen,  finden  fich  die  Ueber- 
gangswindungen  vom  Scheitel-  zum  Hinterhauptlappen.     Graticlet 
UDterfchied   die  Primaten  in  3  Gruppen:   1)  Primaten,  deren  Ge- 
hirn zwei  Uebergangswindungen  zeigt,   2)  Primaten  mit  einer  ein- 

18* 
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zigen  Uebergangswindung,  3)  Primateu  ohne  jegliche  Uebergangs- 
wiiidung.  Es  ift  das  Verdienft  Broca's,  diefe  Eintheilung  als  unrichtig 
verworfen  zu  haben,  da  ftets  die  Andeutung  zweier  Uebergangswin- 
dungen  vorhanden  ift,  welche  durch  größeren  Reichthum  an  Nerven- 
bündeln dann  in  der  Folge  fich  mehr  ausprägen  (Bifchoff)  und  fo  die 
fiss.  perpend.  ext.  unterbrechen.  Die  Entwicklung  folcher  Faferbündel 
kann  man  nur  an  der  Reihe  von  Primatengehimen  ftudiren,  da  fie 
beim  menfchlichen  Hirn  entweder  von  vornherein  oberflächlich  zu 
Tage  treten  oder,  wenn  in  der  Tiefe  liegend,  auch  in  der  Tiefe 
bleiben.  Diefe  Entwicklung  beobachtet  man  fchon  bei  den  Sem- 
nopithecen,  wo  die  erfl«  Uebergangsfalte  zu  Tage  liegt  und  darum 
die  f.  perp.  ext.  nicht  mehr  mit  der  f.  perp.  int.  in  Verbindung 
fteht.  Eine  Andeutung  an  diefen  Zufland  kann  fich  in  feltenen 
Fällen  auch  bei  den  Cynocephalen  finden.  So  ficht  man  auf 
Fig.  1  der  Tafel  an  der  linken  Hirnhalbkugel  des  Cynocephalus 
hamadryas  die  erfte  Uebergangswindung  faß  in  ihrer  ganzen 
Länge  an  der  Oberfläche  verlaufend  im  Gegen fatz  zur  rechten  Seite 
(Tafel,  Fig.  2).  Häufiger  findet  man  diefe  Windung  oberflÄchlich 
bei  den  Anthropoiden.  Unter  fieben  Gehirnen  von  jungen  und 
ausgewachfenen  Hylobates,  welche  Gratidet,  Bifchoff,  Chudsinsbf 
und  Deniker  befchrieben  haben,  find  vier,  bei  denen  diefe  Windung 
tief  verläuft.  So  ferner  bei  den  Chimpanfes  von  Tiedemann,  Schröder 
van  der  Kolk  und  Gratidet.  Letzterer  ift  aber  entfchieden  zu  weit 
gegangen,  wenn  er  das  Fehlen  diefer  Windung  als  ein  Unter- 
fcheidungszeichen  des  Chimpanfe  von  dem  Orang  bezeichnet;  denn 
an  den  Chimpanfegehimen,  welche  MarshaU,  Rdleßon,  Turner,  Broca, 
Rohon  und  Büdinger  befchrieben  haben,  befl»nd  auf  einer  oder 
beiden  Seiten  eine  erfte  Uebergangswindung,  welche  die  fiss.  occip.  int. 
und  ext.  von  einander  fchied.  Bifchoff  hebt  hervor,  daß  die  von  den 
erfl;eren  beobachteten  Chimpanfes  junge  Thiere  wai*en,  während  die 
von  Rdleßon,  MarshaU  und  Turner,  und  ich  füge  noch  hinzu  die  von 
Rohon  befchriebenen  ausgewachfen  waren.  Daraus  folgert  er,  daß  das 
Hervortreten  der  erfl«n  Uebergangswindung  eine  fpätere  Erfcheiuung 
in  der  Entwicklung  der  Gehirnoberfläche  wälirend  des  Lebens  fei.  Be- 


Ueber  die  Furchen  und  Windungen  des  Gehirns  etc.  187 

flÄtigt  fich  diefe  Annahme,  fo  können  wir  ausfagen,  daß  beim  Chira- 
panfe  eine  üebergangsftufe  in  der  Entwickhmg  vorkommt,  welche  die 
Vermittlung  bildet  zwifchen  der  tieferen  Stufe  des  Primatengehirns 
(Tief  liegen  beider  Windungen)  und  der  höheren  (Erhebung  der  erften 
Uebergangswindung) ,  während  das  menfchliche  Gehirn  in  feiner 
Entwicklung  direct  von  der  tieferen  zur  höheren  Bildung  übergeht. 

Beim  Orang  verhält  es  fich  meiftens  fo,  daß  die  äußere  Ueber- 
gangswindung während  ihres  ganzen  Verlaufs  oberflächlich  bleibt. 
Doch  fehlt  es  nicht  an  Beifpielen  (fo  beim  Orang  von  JBifchoffX  in 
welchen  der  vordere  Aft  oberflächUch  vom  praecuneus  ausging  und 
der  hintere  Aft  in  deaai  mittleren  Theil  des  cuneus  in  die  Tiefe  drang. 

Diefe  Art,  theils  oberflächlich,  theils  tief  verlaufend,  findet 
man,  wenn  auch  feltener,  beim  Gorilla.  So  berichtet  Bifchoff,  daß 
beim  Hamburger  Gorilla  Nr.  III.  diefe  Windung  rechts  einen  Bogen 
bUdete,  der  zu  Anfang  die  f.  occip.  interna  umgrenzte,  mit  feinem 
hinteren  Afl;  fodann  in  den  Hinterhauptlappen  hinabging  und  fo 
die  f.  oecipit.  ext.  begrenzte.  Man  findet  jedoch  beim  Gorilla  oft 
einen  ziemlich  verwickelten  Verlauf,  ähnlich  wie  fo  oft  beim 
Menfchen.  So  hatte  bei  dem  eben  erwähnten  Gorillagehim  die 
Windung  auf  der  linken  Seite  einen  gewundenen  Verlauf  in  zwei 
Bogen,  von  denen  der  vordere  medial  gerichtete  die  fiss.  perpend. 
interna,  der  hintere  lateralwärts  verlaufende  die  f.  perpend.  ext.  be- 
grenzte. Auch  beim  Mtinchener  Gorilla  hatte  diefe  Windung  rechts 
wie  links  zwei  bis  drei  oberflächliche  Bogen.  Beim  Hamburger 
Gorilla  Nr.  IV  endlich  bildete  die  Windung  links  zwei  lateralwärts 
verlaufende  Bogen,  zur  rechten  hatte  fie  zwei  Wurzeln,  eine  innere 
oberflächlich  aus  dem  praecuneus  entfpringende  und  eine  äußere, 
die  aus  deflen  Tiefe  kam.  Erftere  bildete  einen  Bogen,  der  oberfläch- 
lich die  f.  perpend.  int.  begrenzte,  die  andere  ging  mit  einem  Aft  in 
die  Tiefe  des  Hinterhauptlappens,  und  begrenzte  die  f.  perp.  ext. 

So  hat  man  beim  Gorilla  an  der  erften  Uebergangswindung 
verwickeitere  Verhältnifle  als  beim  Orang  und  Chimpanfe,  und  be- 
denken wir,  wie  wechfelnd  ihr  Verhalten  am  normalen  meAfchlichen 
Grehim  (Giacomini)  im  Gegenfatz  zum  weniger  entwickelten  Neger- 
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gehirn  (Parker)  iR;,  fo  kann  man  immer  niehrderBeh|uptungi2oifeyJoii'8 
beipflichten,  daß  «bei  den  höchft  entwickelten  Afifen  wie  beim  höher 
Hebenden  Menfchen  die  Mannigfaltigkeit  in  der  Bildung  der  erften 
Uebergangswindung  die  Regel  darfteilt,  die  Einfachheit  hingegen 
eine  Ausnahme,  und  daß  bei  den  tiefer  ß;ehenden  Menfchen 
und  den  niederen  Affen  das  Gegentheil  der  Fall  iß». 

Aus  dem  Mitgetheilten  ergiebt  üch,  daß  vom  oberen  Rand  des 
praecuneus,  bald  von  feinem  oberen  inneren,  bald  von  feinem 
oberen  äußeren  Theil,  r^elmäßig  eine  Windung  ausgeht,  welche  Ib 
den  oberen  Rand  des  cuneus  übergeht.  Der  erfte  Fall  ift  die  Regel 
bei  dem  Cercopithecus,  findet  fich  häufig  bei  dem  Macacus,  den 
Cebus  und  vielen  Cynocephalusarten  und  Hellt  die  obere  innere 
Uebergangswindung  dar;  die  zweite  Bildung,  die  obere  äuß^e 
Uebergangswindung,  findet  fich  feiten  nur  bei  den  Cyno- 
cephalen,  häufig  bei  den  Anthropoiden  imd  regelmäßig  bei  den 
höher  entwickelten  Affen  Amerika's.  Doch  kommen  nie  beide  Ueber- 
gangswindungen  zugleich  vor;  fie  find  darum  nach  £//cAo/f  einander 
durchaus  entfprechend.  Doch  läßt  fich  diefes  Gefetz  nicht,  wie 
Bifchoff  wollte,  auch  auf  das  menfchliche  Gehirn  ausdehnen,  da  man 
beim  Gehirn  der  menfchlichen  Frucht  in  ihren  letzten  Entwicklungs- 
perioden die  eine  Windung  neben  der  anderen  antreflen  kann. 

Außer  der  erften  Uebergangswindung  entwickelt  fich  aber  bei 
den  Primaten  eine  zweite  Uebergangswindung  (zweite,  äußere  Ueber- 
gangswindung), die  bei  den  Guenonen,  mit  Ausnahme  der  Patas 
verborgen  und  wenig  ausgebildet  ift,  während  fie  bei  den  Cerco- 
pitheci,  den  Macaci  und  den  Cynocephali,  wenn  auch  übe^ 
deckt,  doch  fehr  ausgebildet  ift.  Gratidet  führt  an,  daß  diefe 
Windung  bei  den  Ateles  und  bei  Cebus  capudnus  oberfiädi- 
Uch  hegt,  das  Gleiche  ift  beim  Pith.  monachus  der  Fall  (Fhwer). 
Auch  will  fie  Turner  auf  der  linken  Seite  eines  männlichen 
Chimpanfegehims  oberflächlich  gefunden  haben.  Daher  ift  es  eine 
ataviftifche  Bildung,  wenn  diefe  Windung  beim  Menfchen  tief  liegt, 
und  es  ift  von  Bedeutung,  daß  man  fie  nur  feiten,  meift  au  Ge- 
hirnen von  Idioten  oder  Mikrocephalen,  beobachtet  hat. 


Ueber  die  Furchen  und  Windungen  des  Gehirns  etc.  189 

Liegeil  beide  Uebergangswindungen  tief,  fo  bildet  der  vordere 
Rand  des  Hinterhauptlappens,  der  die  f.  perpend.  ext.  begrenzt, 
eine  Art  Bedachung  -^  operculum  occipitale  —  (Macacus,  Cerco- 
pithecus,  Cynocephalus);  tritt  eine  oder  die  andere  der  beiden 
Windungen  zu  Tage,  fo  verfchwindet  das  Operculum ;  darum  ift  es 
auch  bei  den  Anthropoiden,  dem  Semnopithecus  und  Ateles  nicht 
immer  nachweisbar.  Doch  auch  hier  zeigt  fich  innerlialb  der- 
felben  Species  oft  große  Mannigfaltigkeit.  Schon  beim  Chimpanfe 
tritt  meift  das  Operculum  deutUcher  auf  als  beim  Orang,  und  Fanfeh 
berichtet,  daß  unter  vier  Gorillagehirnen  zwei  ein  recht  ausgebildetes 
Operculum  und  eine  vollkommene  fiss.  perp.  ext.  zeigten,  während 
das  Operculum  bei  den  beiden  anderen  wegen  des  Hervortretens 
der  oberen  Uebergangswindung  beinahe  unkenntlich  war. 

Tritt  eine  oder  die  andere  Uebergangsfalte  an  die  Oberfläche, 
fo  verfchwindet  damit  nicht  nur  ganz  oder  theilweife  das  operculum, 
fondem  auch  der  Zufammenhang  zwifchen  f.  occip.  iiit.  und  f.  perp. 
ext.  wird  dadurch  unterbrochen ;  der  Theil  der  letzteren ,  der  auf 
diefe Weife  abgetrennt  ift,  wird  als  s.  occip.  anter.  (Wernicke-Panfch) 
bezeichnet.  Nun  hat  Wernicke  nach  dem  Verhältniß  des  s.  occip. 
ant.  zum  interparietalis  die  Primaten  (den  Menfchen  mit  inbegriffen) 
in  drei  Gruppen  unterfchieden  ^). 

1)  Primaten,  bei  denen  der  s.  occip.  ant.  den  s.  interparietalis 
nicht  erreicht.  Zwifchen  dem  Stirnlappen  und  dem  Hinterhaupt- 
lappen find  zwei  oberflächlich  liegende  Windungen  (Menfch  und 
höchft  entwickelte  Affen  des  neuen  Welttheils,  Amerikanifcher 
Tj'pus). 

2)  Primaten,  bei  denen  der  s.  occip.  ant.  bis  zum  s.  inter- 
parietalis reicht,  aber  die  erfte  Uebergangswindung  an  der  Ober- 
fläche bleibt  (Semnopithecus  und  alle  Anthropoiden  der  alten  Welt). 

3)  Primaten,  bei  denen  der  s.  occip.  ant.  den  s.  interparietalis 
erreicht  (niedere  Affen  der  alten  Welt). 

Wenn  diefe  Eintheilung  auch  eine  Claflification  der  Primaten 


0  Wemicke:  Lehrbuch  der  Gehirnkrankheiten.  Kaflel  1881.  Bd.  1.  S.  11. 
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nach  einem  der  ficherften  Merkmale  ihrer  Entwicklung  geflattet, 
fo  giebt  fie  doch  keine  fcharfe  Begrenzung.  Es  beliehen  fchon 
Zwifchenglieder  zwifchen  den  einzelnen  Abtheilungen.  So  ndgt 
z.  B.  das  Verhalten  der  linken  Halbkugel  unferes  Cynocephalus 
hamadryas  mehr  zu  dem  der  Primaten  der  zweiten  Abibeilung. 
Außerdem  verhalten  fich  die  Windungen  bei  Individuen  derfelben 
Gattung  bald  wie  die  der  Primaten  der  einen,  bald  wie  die  der 
anderen  Abtheilung.  Befonders  ift  es  bei  den  Chimpanfes  nicht 
feiten,  daß,  wie  wir  fchon  fahen,  eine  Uebergangswindung  fich 
vertieft  und  ein  Operculum  auftritt,  und  das  von  Turner  an- 
geführte Beifpiel,  in  welchem  auf  der  linken  Gehirnhalbkugel  eines 
männlichen  Chimpanfe  die  zweite  Uebergangsfalte  oberflächlich  hg^ 
Hellt  eine  Mittelbildung  zwifchen  Abtheilung  1  und  2  dar. 

3.  Sulcns  Bolandl.  Bei  der  menfchUchen  Frucht  tritt  die 
Rolando  tche  Furche  zu  einem  Zeitpunkt  auf  (5. — 6.  Monat),  in  dem 
andere  Furchen,  insbefondere  die  Totalfurchen  von  Panfch,  fchon 
entwickelt  find.  Aehnlich,  wenn  auch  nicht  ganz  gleich,  fteht  es 
bei  den  kleinen  amerikanifchen  Aflfen,  unter  welchen  es  viele  giebt, 
bei  denen  (Gratidet^  Taf.  XI),  nachdem  fchon  die  foss.  Sylvii  und  der 
s.  tempor.  primus  aufgetreten  find,  noch  jegliche  Spur  des  s.  Rolandi 
fehlt,  während  er  bei  einigen  Lemuren  (L.catta,  L.nigrifrons,  L.  Mon- 
goz)  dann  fchon  vorhanden  ifl;.  Beim  CaUithrix  und  Dourucuculi  tritt 
nur  der  mittlere  Theil  der  Furche  auf,  in  Geftalt  einer  kurzen  und 
flachen  Einfenkung.  Länger  erfcheint  er  beim  SaYmiri  und  Cebus. 
Die  weitere  Entwicklung  der  Furche  nimmt  ganz  den  gleichen 
Weg  wie  beim  Menfchen.  Im  fiebenten  Monat  des  Fruchtlebens 
beginnt  die  Furche  leichte  Krümmungen  zu  zeigen.  So  auch  in 
ihrem  vorderen  Abfchnitt  beim  Cercopith.  sabaeus  und  mona,  dem 
Semnopithecus  enteUus  und  maurus,  beim  Macacus  radiatus 
(Gratidet,  in  den  Tafeln)  und  beim  Pithecus  monachus  (Flower), 
während  fie  beim  Cebus,  beim  Cercopith.  aethiops,  beim  Mac. 
silenus  und  Rhesus  und  beim  Cynoceph.  Papio  und  sphinx  völlig 
geradlinig  verläuft.  Eine  einzige  Knickung  zeigt  fie  beim  Cynoc. 
Mormon,  beim  Ateles,  beim  Lagothrix  und  beim  Cynoceph.  hama- 
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dryas.  Bei  den  m^ifchenäbjQlichen  Aifen  treten,  wenn  auch  nicht 
regdbnftßig,  zwei  Knicktnigen  auf,  die  den  beim  Menfchen  gleich 
find.  Die  Krümmungen  des  s.  Rolandi  können  auch  bei  der  gleichen 
Oattung  fehr  mannigfaltig  fein.  So  find  die  Furchen  bei  dem  von 
mir  unterfuchten  Cynoc.  papion  faß  geradlinig,  bei  den  von 
Gratidet  und  Leuret  gezeichneten  mehr  gefchwungen  (Taf.  XV, 
Fig.  4).  Ebenfo  mannigfach  erfcheinen  diefe  Furchen  an  den  von 
Rüdinger  gezeichneten  Chimpanfegehirnen.  Wahrfcheinlich  find 
diefe  Verfchiedenheiten  abhängig  vom  Gefchlecht  (Bohon). 

Das  untere  Ende  der  Furche  weicht  von  der  Geftalt  beim 
Menfchen,  namentlich  bei  den  niederen  Affen  ab.  Beim  Menfchen 
endigt  fie  in  der  Richtung  der  Axe,  bei  den  niederen  Affen  aber 
biegt  fie  fcharf  hakenförmig  um  nach  hinten  (Cynoceph.,  einige 
Cercopitheci,  Mac.  rhesus)  oder  feltener  nach  vorne  (Ateles).  Beim 
Broca'fchen  Gorilla  endete  die  Furche  5  mm.  über  der  SylviTchen 
Grube,  beim  Gorilla  von  Bifchoff  reichte  fie  bis  zu  diefer  hin. 

Das  obere  Ende  reicht,  wie  bei  der  menfchlichen  Frucht  im 
fiebenten  und  achten  Monat,  nur  bei  einiglBU  menfchenähnlichen 
Affen  bis  zum  sulc.  longitudinalis  hinauf.  Doch  berichtet  Garrod^ 
daß  es  beim  Cynoceph.  Gelada  fich  bis  auf  die  mediale  Fläche  der 
Halbkugel  erftreckt  habe: 

Bemerkenswerthe,  abfolute  und  relative,  Längenunterfchiede 
b^innen  erft  mit  jenen  Primaten,  bei  denen  die  Furche  nicht 
mehr  gerade  geftreckt  verläuft.  Wie  man  aus  Tabelle  II  er- 
fleht, findet  fich  bei  den  Macaci  das  Gleiche  wie  bei  der  Frucht 
des  Menfchen  und  des  Gorilla  im  fecWlen  und  fiebenten  Monat, 
wo  man  nur  von  der  abfoluten  Länge  fprechen  kann.  Der  Unter- 
fchied  zwifchen  beiden  Längen  macht  fich  jedoch  fchon  bei  den 
Cercopitheci  geltend,  um  bei  den  Cjmocephali  und  den  Inui  noch 
ftärker  fühlbar  zu  werden.  Wie  beim  Menfchen  ift  auch  hier 
die  abfolute  Länge  auf  der  linken  Seite  meift  eine  größere  (Inuus, 
Macacus,  Cynoceph.  hamadryas,  Cercopithecus)  als  rechts  (übrige 
Cynocephalen,  Gorilla).  Doch  ift  die  Verfchiedenheit  der  relativen, 
mit  dem  Zirkel  gemeffenen  Längen  keine  merkliche  für  die  beiden 
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Seiten;  übereinftimmeDd  mit  dem  Befund  von  Chiarugi^)  beim  er- 
wachfenen  Menfchen. 

Mit  der  Länge  der  Furche  ändert  fich  auch  ihre  Richtung.  Im 
fechften  Monat  ift  fie  bei  der  menfchUchen  Frucht  eine  faß,  fenkrechte, 
mit  fortfchreitender  Entwicklung  nähert  ße  ßch  mein-  der  wage- 
rechten. Während  nun  bei  den  Inui,  den  Cynocephalen  und  den 
niederen  Arten  der  Primaten  der  Verlauf  im  Wefenüichen  ein  fenk- 
rechter  ift,  ift  er  ein  fchiefer  bei  den  Semnopithecen  ujad  mehr  noch 
bei  den  menfchenähnlicheu  Affen,  doch  findet  man  auch  wefent- 
üche  Unterfchiede  bei  Thieren  derfelben  Art  Man  vergleiche  in 
diefer  Hinficht  nur  die  Abbildungen  der  von  Rüdinger^  Gratidet 
und  Anderen  untersuchten  Chimpanfegehirne.  Doch  führt  JRohm 
einen  TheiJ  diefer  Verfchiedenheiten  auf  Verfchiedenheit  des  Ge- 
fchlechts  zurück. 

Hand  in  Hand  mit  dem  Grad  der  Neigung  in  der  Richtung 
diefer  Furche  geht  das  Verhältniß  zwifchen  der  Maße  des  Stim- 
theils  des  Gehirns  und  derjenigen  des  Scheitel-  mid  Hinter- 
haupttheils.  Hierauf  wies  fchon  Gratidet  hin.  Trotzdem  haben  alle 
die  zahlreichen  Forfcher,  die  fich  mit  der  Oberflächengeftaltung 
des  Primatengehims  abgegeben  haben,  verföumt,  diesbezügliche 
Meflungen  anzufteUen  und  den  Abftand  des  unteren  und  oberen 
Endes  der  iJoZando' fchen  Furche  vom  Stirn-  und  vom  Hinter- 
hauptpol des  Gehirns  zu  ermitteln,  wie  es  feinerzeit  Hu/chke 
am  menfchlichen  Gehirn  fchon  gethan  hatte.  Ich  habe  darum 
nicht  nur  an  den  Affengehimen,  die  mir  zur  Verfügung  ftanden, 
diefe  Abftände  aufnehmen  zu  müflen  gemeint,  foudern  nach 
K.  Vogfs  Vorgang  auch  an  den  genauen  Abbildungen,  die  Gratidet 
in  feinen  Tafeln  giebt. 

Aus  der  Tabelle  I  erficht  man,  daß  die  Differenz  der  Ab- 
ftände 1  und  2,  welche  den  Maßftab  für  die  Entwicklung 
des  oberen  Theils  des  Stimlappens  in  feinem  Verhältniß  zum 
Hinterhaupt- Scheitellappen  abgiebt,  eine  negative  ift,  bei  vielen 
Cercopithecen ,     beim    Semnipithecus    maurus,    einigen    wenigen 

0  Chiaruffi:  La  forma  del  cervello  umano.  Siena  1886.  p.  186. 


lieber  die  Furchen  und  Windungen  dea  Gehirne  etc.  193 

Cynocepbalen,  einigen  Inuasarten  und  beim  Macacus  radiatus; 
daß  fie  wie  bei  der  fiebenmonatlichen  menfchlicben  Frucht 
eise  pofitive  wird  beim  Macacus  Rhesus  und  silenus,  bei  faß  allen 
CvDOcephalen ,  beim  Cercopitbecus  sabaeus  und  beim  Hylobates, 
und  daß  diefe  Differenz  fich  beim  Semnopithecus  entellus  noch 
Aeigert,  um  den  Höhepunkt  bei  den  menfchenähnlichen  Affen  zu 
enreichen,  vor  allem  beim  Orang,  wo  Cie  jener  faft  gleich  kommt, 
die  ich  bei  der  menfchlicben  Frucht  im  zehnten  Monat  gefunden 
habe.  Die  Tabelle  I  zeigt  auch,  daß  der  Chimpanfe  iß  diefer 
Beziehung  wenig  hinter  dem  Orang  zurückfteht,  und  daß  der  Semno- 
pithecus entellus  den  menfcheuähnUcheu  Affen  hierin  am  nächllen 
kommt.  Dies  iA  ein  Grund  mehr  mit  Bohon  anzunehmen,  daß 
diefer  Affe  das  Bindeglied  zwifchen  den  tiefer  flehenden  Arten  und 
den  menfchenähnhchen  Affen  bilde. 

Es  fehlen  g^iaue  Meflungen,  um  zu  erfahren,  ob  die  Differenz 
zwifchen  den  Abfänden  3  und  4,  welche  der  Ausdruck  iß  für 
das  Verhältniß  zwifchen  der  Entwicklung  des  unteren  Theils  des 
Hinterhaupt  ^Scheitellappeus  und  des  entfprechenden  Theils  des 
Stimlappens,  um  fo  geringer  werde,  eine  je  höhere  Gattung  der 
Primaten  man  vor  fich  hat.  Am  menfchlicben  Gehirn  wird  diefer 
Unterfchied  ficher  mit  zunehmender  Entwicklung  immer  geringer 
(wenigüens  gilt  dies  für  die  rechte  Seite,  cf.  Tabelle  III).  Ver- 
muäüich  hat  das  Gleiche  wenigftens  bei  den  Primaten,  welche  eine 
dritke  Stimwindung  befitzen,  liatt.  So  weiß  man,  daß  beim  Orang 
das  untere  Ende  der  JBoZatte^o'fchen  Furche,  ßatt  vor  dem  Scheitel- 
pmikt  des  Scheitellappens  zu  liegen,  fich  auf  der  Höhe  des  mitt- 
lereai  Theils  der  Sylvi'fchen  Grube  befindet,  was  auf  eine  flÄrkere 
Entwicklung  des  g.  frontal,  tertius  und  auf  ein  Zurückbleiben 
in  der  Entwickelung  des  g.  parietalis  ascendens  zurückzuführen  id. 
Dagegen  ifi;  beim  Gorilla  das  untere  Ende  der  Bdando' tchen  Furche 
nach  vorne  gedrängt,  theüs  durch  die  ftÄrkere  Entwicklung  des 
Scheitellappens  (BaAian),  theils  weil,  wie  fich  aus  Bifchoff's 
Beobachtungen  ergiebt,  der  g.  frontalis  tertius  fafl;  immer  ver- 
borgen liegt. 


/ 
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Die   nur  unvollkommene  Ausbildung  des  g.  frontal,  tertius, 
auch  bei  erwachfenen  Anthropoiden,  erklärt  es  auch,  daß  der  Winkel, 
welchen  die  iJrfawrfo'fche Furche  mit  dem  sulcus  longitudinalis  bildet, 
bei  den  Anthropoiden  keinen  fo  großen  Werth  erreicht  wie  beim  Men- 
fclien,  wo  er  bei  der  ausgetragenen  Frucht  52*^  beträgt  und  mit  dem 
Wachsthum   bis   zu  72®  fteigt.     !Für   den  jungen  Chimpanfe  hat 
wenigllens  Hamy  diefen  Winkel  auf  64®,  für  den  erwachfenen  auf 
68®  berechnet.     Daraus  ergiebt  fich,  daß  wenigftens  bei  den  Pri- 
maten mit  dritter  Stirnwindung  das  untere  Ende  der  i2o{aiufo'fchen 
Furche  mit  dem  Wachsthum  und  Alter  nach  hinten  rückt.    Bei 
den   anderen  Primaten   rückt  hingegen,   wahrfcheinlich  mit  dem 
Zurückweichen  des  oberen  Endes  der  JBoianrfo'fchen  Furche,  das 
untere  Ende  nach  vorne.     Z.  B.  ergiebt  üch  aus  Tabelle  I,   daß 
der  Werth  von  d',  d.  h.  das  Verhältniß  zwifchen  Entwicklung  des 
unteren  Theils  des  Hinterhaupt -Scheitellappens  zu  dem  entfprechen- 
den  Theil  des  Stimlappens,  bei  einem  ausgewachfenen  Cynocephalus 
Papio   größer  war  als  bei    einem  jungen.     Doch  war  es  GrcUiciet 
fchon  nicht  entgangen,  daß  auch  bei  den  niederen  Primaten  der 
Stimlappen  im  Verhältniß  zu  den  hinteren  Theilen  während  des 
Wachsthums   des  Thieres   ftärker  an  Mafle   zunimmt,   fo   wie  es 
Tabelle  HI  für  die  menfchliche  Frucht  angiebt.     Grati<ilet  ftellte 
das  Hirn  eines  jungen  Gibbon   dem   eines   erwachfenen   entg^n 
und  fand  bei  erfterem  den  Stirnlappen  verhältnißmäßig  viel  kleiner 
als   bei  letzterem.     Einige   diesbezügliche   Meffungen   hat  Hamy 
gemacht;  nach  feiner  Angabe  betrug  die  Länge  des  Stimlappens 
bei  einem  jungen  Macacus  45®/o  der  gefammten  Grehirnlänge,  bei 
einem  erwachfenen  47®/o,  bei  zwei  jungen  Cynoceph.  papion  47*/o, 
bei  einem  erwachfenen  54®/o.     Mit  diefer  Zunahme  der  Stimlappen 
geht  eine  Abnahme  der  relativen  Länge  des  Scheitellappens  dnher, 
denn  nach  Hamy  betrug  die  Länge  derfelben  beim  jungen  Macacus 
24®/o,  beim  jungen  Cynoceph.  29® /o,  und  fank  bei  den  erwachfenen 
Thiei-en  auf  23®/o   und  25®/o.     Aehnlich   fteht  es  mit  den  Hinter- 
hauptlappen.    Nach  Hamy  ift  beim  Orang    das  Zurückbleiben  in 
der  Entwicklung   des  Hinterhauptlappens  hinter  dem  Stirab^pen 
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ein  noch  viel  ftärkeres  als  beim  Cynocephalus  und  Macacus;  er 
fand  nämlich,  daß  bei  einem  jungen  Orang  die  Horizontalprojection 
des  Stirnlappens  während  des  Wachsthums  um  0,06  der  relativen 
Länge  eunahm,  die  Scheitel -Hinterhautlappen  dagegen  verhältniß- 
mäOig  abnahmen.  Hamy  fand  femer  folgende  VerhältnilTe  bei 
einem  jungen  und  einem  ausgewachfenen  Chimpanfe: 

beim  beim 

jungen       ausgewachfenen 
Chimpanfe.       Chimpanfe. 

Die  Länge  des  Stirnlappeus  in  wagerechter 

Richtung  betrug 50^/o       *       60^o 

Die  Länge  des  Scheitellappens  in  wagerechter 

Richtung  betrug :     .     .     28^/o  24 


0/ 


0 


Die  Länge  des  Hinterhauptlappens  in  wage- 
rechter  Richtung  betrug 22®/o  16®/o. 

Es  iß;  alfo  in  dem  während  des  Gehirn  wachsthums  beim 
Meofchen  und  den  Primaten  ftetig  zunehmenden  Uebergewicht 
der  Entwicklung  des  Stimtheils  über  jene  des  Scheitel-  und  Hinter- 
haupttheils  auch  wieder  das  Entwicklungsgefetz  ausgefprochen,  das  für 
die  Manteloberiiäche  des  Gehirns  in  der  Entwicklung  der  Art  (Phüo- 
genese)  der  Primaten  herrfcht.  Das  Uebergewicht  des  Stirnhirns  im 
Verhältniß  zum  Scheitel -Hinterhaupthim  zeichnet  den  Menfchen  vor 
den  anderen  Primaten,  den  Elrwachfenen  vor  der  Frucht,  den  Mann 
vor  dem  Weib,  den  Vernünftigen  vor  dem  Idioten  aus,  und  es  iA 
wohl  folgerichtig  zu  behaupten,  daß  es  eines  der  grundlegenden  Merk- 
male geiltiger  Entwicklung  beim  Menfchen  und  den  Primaten  ift. 

Dies  geht  foweit,  daß  auch  bei  den  Mikrocephalen,  die  ein 
auf  früherer  Entwicklungsftufe  Aehengebliebenes  menfchliches 
Gehirn  haben,  das  Ueberwiegen  des  Stirntheils,  wenn  auch  in 
weit  geringerem  Maße,  nachweisbar  ill.  So  ift  bei  dem  von 
VakfUi^)  (flehe  Tabelle  I)  unterfuchten  und  dem  von  Gratiolet  ab- 
gebildeten Mikrocephalengehirn,  die  fonß  die  Bildung  eines  menfch- 


*}  ValmUi  Ä. :  Gehirn  und  Schädel  einer  20  jährigen  mikrocephalen  Idiotin 
(Riv.  Clin,  di  Bologna  1876);  beide  befinden  fich  im  Mufeum  des  Anatomifchen 
Inftitats. 
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liehen  Gehirns  im  achten  bis  neunten  Monat  haben,  der  Unter- 
fchied  zwifchen  a  und  a'  dem  bei  einer  ausgetragenen  menfch- 
liehen  Frucht  ziemlic))  nahe  ftehend  (Tabelle  III).  Bei  den  Mikro* 
cephalen  Bertolotti  und  Rubiolo,  die  Giacomini^)  befcbreibt,  war 
die  Stimhälfte  am  meiden  zurückgeblieben,  und  wenn  diefes  Miß- 
verhältniß  bei  der  Mikrocephalin  Manolino  nicht  fo  bedeutend  er- 
fehien,  fo  ift  zu  beachten,  daß  hier  auch  das  Zurückbleiben  im 
Wachsthum  der  Scheitel-  und  Hinterhauptlappen  fehr  bedeutend 
war,  fo  bedeutend,  daß  ein  großer  Theil  des  Kleinhirns  bloß  lag*). 

Stimlappen. 

Hier  wollen  wir  zuerft  dem  Orbitaltheil,  dann  dem  metopifchen 
oder  äußeren  Theil  unfere  Aufmerkfamkeit  zuwenden. 

Orbitaltheil.  Bei  den  Primaten  ift  die  Orbitalfläche  des 
Stirnlappens  nach  vorne  und  latemlwärts  gewendet  und  endigt 
nach  innen  mit  einem  rostrum.  Diefe  Bildung  ift  ein  unter- 
fcheidendes  Merkmal  des  Affengehirns,  da  es  beim  Menfchen  zu 
keiner  Zeit  des  Fruchtlebens  ßch  zeigt  und  bei  Mikrocephalen  fein 
Vorkommen  nur  aus  feltenen  Fällen,  z.B. aus  denjenigen  vouKraufe^ 
und  6rfa<?owim*) bekannt  ift,  bei  denen  man  einen  Anklang  hieran  fand. 

Die  bemerkenswerthefl»n  Bildungen  an  diefem  Theil  des  Stim- 
lappens  find  jene  Furchen  oder  jene  Furchengruppe,  welche  die 
Anatomen  als  sulci  orbitales  bezeichnen.  An  dem  Gehirn  der 
menfchlichen  Frucht  treten  diefelben  zuerft  in  der  zweiten  Hälfte 
des  fiebenten  Monats  auf,  manchmal  auch  erft  im  achten ,  bei 
den  Affen,  wenigfliens  bei  den  Gibbon,  dagegen  fchon  ziemlich 
früh   im  Fnichtleben.     Deniker  fand    bei   einem    foetalen  Gehirn 


*)  Guicomini:  1.  c.  p.  46. 

*)  Deniker  erwähnt  gelegentlich  eines  foetalen  GibbongehirnB  ans  dem 
7.  bis  8.  Monal^  daß  «die  Stirnlappen  diefer  Frucht  ebenfo  groß  wenn  nicht 
größer  als  die  eines  firwachfenen  waren».  Es  muß  aber  beachtet  werden,  daß 
das  von  ihm  unterfuchte  Gehirn  fchlecht  erhalten  war  und  daß  «rheroisph^re 
gauche  ^tait  tr^retrait^  dans  sa  partie  post^rieure». 

*)  Cf.  'Hartmann :  Die  anthropomorphen  Affen.  Ueberfetzt  von  G,  CaUaneo, 
Milano.  1884.  p.  201. 

*)  Giacomini:  1.  c  p.  50. 
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eines  Gibbon  eine  H- förmige  Furche  und  den  sulc.  orbitalis  extern, 
von  Bifchoff  vor.     Die  sulci  orbitalis  treten  fchon  bei  den  niederen 
Arten   von    Primaten    auf,    während    aber    bei    der   menfchliehen 
Frucht  zuerft  die  Querfurche  und  fpäter  erft  die  Längsfurchen  fich 
bilden,  ift  bei  den  Affen  das  Verhältniß  umgekehrt.     So  findet  man* 
fchon  beim  Callithrix  und  Dourucuculi  {Gratidct,  Tafel  XI,  Fig.  9,2) 
eine  Andeutung  einer  Längsfurche.   Zwei  folche  Längsfurchen  treten' 
fchon  beim  Macacus   Rhesus  (Gratiolet,  Tafel  VIII,  Fig.  9),  beim 
C\Tioceph.  Gelada  (Garrod)  und  dem  Pith.  monachus  (Flotcer)  auf. 
Ich  habe  fie  femer  gefehen   beim  Cynoceph.  sphinx,   Papio  und 
bamadryas,  und  ebenfalls  beim  Macacus.     Verwickeitere  Geftaltung 
der  Furchen,  wie  die  H-büdung,  finden  fich  felbft  bei  tiefer  flehen- 
den Arten,   z.  B.  beim  Inuus.     Die   noch   verwickeiteren  Formen, 
wie  fie  Weißbuch  beim  Menfchen  befchrieben  hat,  Geht  man  zum 
erftenmal  bei  den  Semnopithecen,  fo  beim  Semnopithec.  entellus  von 
Böhm,  beim  Chimpanfe  von  Eohon  und  beim  Gorilla  von  Bifchoff, 
wo  man  ein  H  mit  Nebenausläufern  findet.    Doch  fehlen  auch  bei 
den  Semnopithecen,  den  Hylobates  und  felbft  dem  Orang  {Gratidet, 
Tafel  III,  Fig.  3)  Beil^iele  von  zwei  einfachen  Längsfurchen  nicht. 
Es   ift  Bifchoffs  Verdienft,   bemerkt  zu  haben,   daß   bei  den 
höheren  ASTen   mif  Einfchluß    der  Semnopithecen   (liohon)  außer 
dem  sulc.  longitudinalis  externus  noch  ein  zweiter  sulcus  exten  ms 
vorkommt,  der  fich  manchmal  der  fossa  Sylvii  fo  fehr  nähert,  daß 
er  einen  ramus  anter.  f.  Sylvii  vortäufchen  kann.     Letztere  Deutung 
diefer  Furche,  wie  fie  Panfch  gegeben  hatte,  konnte  zu  dem  Schluß 
führen,  daß  dann  die  um  diefelbe  fich  legende  Stirn^nndung  der 
dritte  gyr.  frontalis  fei,  während  Bifchoff  und  mit  ihm  BüdifCger 
und  Bohcn  diefe  Furche  als  s.  orbitalis  [Ecker]  oder  als  s.  trans- 
versus  externus  (  Weißmann)  deuten.     Wohl  beobachtete  Bifchoff, 
daß  diefe  Furche  fich  im  vorderen  Winkel  der  foss.  Sylvii  bildet, 
daß  fie  aber  nicht  im  Zufammenhang  mit  derfelben  flehe,  fondem 
vollkommen  dem  s.  orbitalis  des  Menfchen  entfpreche.     Es  giebt 
endlich  Fälle,  wie  beim  Hamburger  Chimpanfe  Nr.  III,  den  Bifchoff 
unterfucht  hat,   wo  der  s.  orbitalis  dem  Stamm  der  f.  Sylvii  fo 
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nahe  rückt,  daß  Bifchoff  felbft  ihn  als  r.  ant.  f.  S.  gedeutet  hätte, 
wenn  diefe  felbft  nicht  unvollkoinnien  entwickelt  gewefen  wäre. 
Meißens  ift  diefe  Furche  nur  fchwer  von  den  Hauptverzweigungen 
des  s.  orbitalis  zu  unterfcheiden.  So  fah  Bohan  an  der  rechten 
Gehirnhalbkugel  des  Semnopithecus  entellus,  daß  der  äußere  AH 
der  dreiftrahligen  Furche  von  Turner  ail  feinem  dem  Stamm  der 
f.  Sylvii  näheren  Ende  eine  Furche  mit  zwei  Zweigen  haiie,  von 
denen  der  eine  bis  nahe  an  die  f.  Sylvii ,  der  andere  gegen  die 
zweite  Frontalwindung  hin  zog.  Auf  der  linken  Seite  des  gleichen 
Gehirns  war  diefer  Aft  noch  weiter  entfernt  vom  äußeren  Stamm 
der  H- förmigen  Furche  und  endete  nach  kurzem  Verlauf  auf  der 
äußeren  Fläche  des  Stirnlappens.  Nun  deutet  Rohon  diefen  Aft 
als  dem  s.  extemus  entfprechend,  der  lieh  bei  dem  Chimpanfe  deut- 
lich ausgeprägt  findet.  Bifchoff  hat  hervorgehoben,  daß  Weiß- 
bach's  Eintheilung  der  Orbitalfurchen  keine  ganz  zutreffende  ift, 
und  daß  man  als  Grundform  einen  s.  transversus  aufzufl.ellen  hat, 
der  aus  zwei  FortlUtzen  fich  bildet:  dem  s.  medius  und  s.  extenius 
von  Weißbcich.  Aus  der  verfchiedenen  Anordnung  der  letzteren 
ergeben  fich  zahlreiche  Abweichungen  von  der  regelmäßigen  Ge- 
ftaltung. 

Aeußerer  Theil,  Portio  metopica.  Schwalbe  hat  mit  Be- 
ftimratheit  ausgefprochen,  daß  die  Bildung  des  Stirnlappens  nicht 
leicht  auf  die  für  den  Menfchen  geltende  Grundform  zurückzu- 
führen ift,  namentlich  was  die  Anordnung  der  Furchen  auf  der 
oberen  Fläche  diefes  Lappens  anbelangt. 

Bei  den  kleinen  amerikanifchen  Affen  ift  der  Stirnlappeu  ganz 
glatt  wie  bei  der  menfchlichen  Frucht  zwifchen  dem  fünften  und 
fechsten  Monat.  Bei  allen  andern  Affen  treten  faft  zu  gleicher  Zeit 
zwei  Furchen  auf,  1.  eine  zum  unteren  Rand  parallel  laufende, 
zwifchen  Orbitalfläche  und  convexer  Fläche  (s.  sagittaUs  frontalis  seu 
rostraUs),  2.  eine  gewundene  Furche,  die  aus  zwei  Theilen  befiieht, 
einem  imteren  fenkrechten,  parallel  zur  Bolando'khen  Furche,  und 
einem  oberen,  der  mehr  fagittal  verläuft  oberhalb  der  erfteren  Furche 
(s.  arcuatus   frontalis).     Oft  geht  vom  s.  arcuat.  frontalis  ein  auf- 
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gender  AH  ab,  von  dem  eine  Andeutuag  fchon  bei  Macacus 
ennbar  ifl.  Auch  hier  können  an  demrelben  Gehirn  rechts  und 
ts  fehr  verfchiedene  Bildungen  neben  einander  beftehen.  So 
ie  ich  an  einem  Macacus  und  an  einem  Inuus  rechts  den 
neigenden  Aft  fehlen  Tehen,  während  er  links  gut  entwickelt  war. 
Nun  hatte  Gratidet  bei  den  Affen  drei  fagittale  Stirnwin- 
[igeD  angegeben,  die  folgendermaßen  b^renzt  fein  follten:  der 
äre  {g.  front,  sup.)  vom  freien  Rand  des  Mantels  und  dem  fagit- 
3D  Theil  des  a.  arcuat.  frontal.,  der  mittlere  (g.  front,  medius) 
1  letzterem  und  dem  s.  rostralis  frontal.,  der  dritte  (g.  front,  infer.) 
1  der  letzteren  Furche  und  dem  Rande,  der  den  äußeren 
eil  des  Stimlappens  vom  Orbitaltheil  trennt.  Außerdem  hatte 
atidet  nicht  in  Betracht  gezogen,  daß  bei  diefer  Abgrenzung 
•  g.  frontal,  inf.  eine  größere  Ausdehnung  haben  würde  als  beim 
infchen,  da  er,  um  den  s.  orbitalis  zu  erreichen,  dort  hätte  enden 
ilTen,  wo  beim  Menfchen  das  orbitale  Ende  der  Stimwindung 
a  befindet.  Es  wäre  aber  doch  merkwürdig,  wenn  die  dritte 
mwindung  bei  den  Affen  eine  größere  Ausdehnung  hätte  als 
im  Menfchen,  nachdem  die  zahlreichen  Beobachtungen  Broca'a  un- 
eifelhaft  feftgeftellt  haben,  daß  in  ihr  das  Centrum  der  articulirten 
räche  zu  Tuchen  ift.  Trotzdem  folgten  fall  lämmtlicbe  Ana- 
nen  dem  Voi^nge  Gratiolet's,  bis  Bifcltoff  den  raorphologifchen 
griff  der  dritten  Stimwindung  in  anderer  Weife  beleuchtete.  Er 
fit  davon  aus,  daß  die  dritte  Stimwindung  aus  der  auffteigenden 
imwindung  flammen  und  fich  zum  vorderen  Afl;  der  Sylvifclien 
übe  hin  umwenden  muß.  Begründet  wird  diefeAuffaffung  darin, 
ß  bei  den  Primaten,  mit  Ausnahme  des  Hylobates,  Chirapanfe 
id  Orang,  kein  ramus  anter.  f.  Sylvii  zur  Entwicklung  kommt, 
id  die  von  GratiolH  als  dritte  Stimwindung  in  Anfpruch  ge- 
mmene  Windung  (ich  flatt  deffen  um  einen  der  Aefl«  des  s.  orbi- 
lis  herumlegt.  Bifchoff  fchheßt  darum,  daß  diefer  untere  Ab- 
Imitt  des  Stimlappens  der  zweiten  Stimwindung  des  Menfchen 
itTpreche.  Diefes  Verhältniß  zwifchen  der  Entwicklung  der 
itten  Stimwindung  und  dem  vorderen  Aft  der  Sylvifehen  Grube 

Holercholt.  UnterCuchuBseD  XIV.  U 
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ill  ein  belländiges:  fo  iß  beim  Chimpanfe  von  Bohon  und  Bifchoff 
und  bei  den  Hamburger  ühimpanfe  II  und  III  (Bifc/wff)  die  dritte 
Stimwinduug  ganz  deutlich,  zugleich  aber  auch  der  ram.  anter.  der 
Sylvifchen  Grube  vorhanden.  Beim  Dresdener  Orang,  bei  welchem 
diefer  ramus  anter.  nicht  nur  vorhanden,  fondem  auch  noch 
gabelig  getheilt  war,  hatte  die  dritte  Stiniwindung  eine  ziemUch 
verwickelte  Gellalt,  während  üe  bei  einem  anderen  von  Bifchoff 
unterfuchten  Orang  verdeckt  lag  und  auch  der  ramus  anter.  f.  Sylvii 
fchlecht  entwickelt  war.  Bei  dem  Hamburger  und  Münchener  Gorilla 
war  der  ram.  anter.  f.  Sylvii  nur  leicht  angedeutet,  die  dritte 
Stimwindung  fchlecht  ausgebildet  und  in  der  Tiefe  der  lufel  ver- 
borgen (Bifchoff).  Wir  können  alfo  fagen,  daß  bei  Hylobates, 
Chimpanfe  und  Orang  die  dritte  Stimwindung  fich  meid  aus  zwei 
Theilen  zufammenfetzt,  einer  pars  operculo-triangularis  und  einer 
pars  orbitalis,  da  der  von  beiden  Zweigen  des  vorderen  Alles  r^l- 
mäßiger  vorhandene  der  wagerechte  ül.  Die  Unterabtheilung  der 
pars  operculo-triangularis  ill  nur  in  den  felteneren  FäUen  bei  den 
Primaten  mögUch,  in  welchen  fleh  zum  vorderen  wagerechten  Zweig 
der  auf/leigende  hinzugefellt.  Nach  diefer  Auffaflung  bat  man 
noch  bei  allen  Primaten  mit  Ausnahme  jener,  die  eine  f.  Sylvii  mit 
vorderem  All  haben,  die  obere  plus  der  mittleren  (rro^io^fchen  Stim- 
windung für  gleichwerthig  mit  der  oberen  Stirnwindung  des  Men- 
fchen,  und  die  untere  GrcUicieftche  für  gleichwerthig  mit  der 
mitüeren  Stimwindung  des  Menfchen  anzufehen. 

Es  ift,  wenn  man  einmal  von  der  AuffaHung  BifchofTs  aus- 
geht, klar,  daß  der  sulc.  arcuatus  frontalis  nicht  der  vorderen 
Strahlenfurche  des  Menfchen  gleichgeftellt  werden  kann,  und 
Bifchoff  hat  gewichtige  Gründe  dafür  anzuführen  gewußt,  daß  fie 
der  Furche,  welche  beim  Menfchen  die  obere  von  der  mitüeren 
Stimwindung  trennt,  nicht  nur  der  Lage  nach  entfpricht,  fond^n 
vollkommen  gleichbedeutend  ill.  Dann  kann  man  femer  den 
s.  rostraUs  frontal,  und  den  fagittalen  Theil  des  sulc.  arcuatus 
frontal,  für  zwei  Abfchnitte  des  sulc.  frontal,  superior,  und  d^ 
fenkrechten  Theil  des  sulc.  arcuatus  frontal,  als  sulcus  praecentralie 
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superior  ansehen.  Nur  bei  den  niit  einer  dritten  Stirn  Windung  aus- 
geftatteten  Anthropoiden  und  den  Gibbon  entwickelt  üch  fomit  eine 
Furche,  welche  alle  Merkmale  der  primären  vorderen  Strahlenfurche 
des  Gehirns  der  menfchlichen  Frucht  trägt,  und  nur  bei  diefen  kann 
man  von  einem  sulc.  praecentralis  inferior  und  von  einem  sulc. 
frontalis  inferior  fprechen.  Dies  genügt,  um  zu  erläutern,  was  wir 
als  obere,  mittlere  und  untere  Stimwindung  auffaflen. 

Obere  Stirnwindung.  Sie  ift  feiten  ganz  glatt,  zuweilen 
find  an  ihr  wie  bei  der  menfchlichen  Frucht  im  fiebenten  bis 
achten  Monat  Furchungen  dritter  Ordnung  angedeutet,  so  auf 
den  Abbildungen  des  Cebusgehirns  bei  Gratidet  (Tafel  X,  Fig.  2) 
und  nach  meinen  Beobachtungen  auch  beim  Inuus  und  Macacus. 
Häufig  fieht  man  auch  bedeutendere  Furchen  diefer  Art  bald 
quer,  bald  längs  verlaufend,  fo  bei  den  Cercopithecen,  den  Cyno- 
cephalen  und  bei  Lagothrix.  Auch  können  bei  höheren  Arten 
diefe  Längsfurchen  zwei  Wurzeln  begrenzen,  dies  ift  fchon  beim 
Semnopithecus  entellus  (Rohon,  Gratidet)  der  Fall,  aber  mehr  noch 
bei  den  menfchenähnlichen  Affen.  So  vereinigen  fich  bei  dem 
jBi/cÄö/f  fchen  Gorilla  die  beiden  Wurzeln  nach  getrenntem  Ver- 
lauf zu  einer  einzigen  Windimg  ganz  wie  beim  Menfchen. 

Mittlere  Stirnwindung.  Bei  den  niedereren  Affenarten  ift 
diefdbe  faft  immer  glatt;  erft  beim  Semnopithecus  entellus  beginnen 
fich  Furchungen  dritter  Ordnung  zu  zeigen  (Gratidet,  Rohon  in 
den  Tafeln).  Bei  den  menfchenähnlichen  Affen  entfpringt  fie  zu- 
weilen gemeinfam  mit  der  dritten  Stirn windung;  fo  beim  BifcJioff- 
feben  Chimpanfe.  Doch  kann  fie  auch  hier  wie  beim  wohlent- 
wickelten Gehirn  des  erwachfenen  Menfchen  mit  zwei  Wurzeln 
entfpringen;  fo  giebt  Rofion  an,  daß  fie  bei  feinem  männ- 
lichen Chimpanfe  ^lit  einer  oberflächlichen  und  einer  tieferen  Wurzel 
ans  dem  mittleren  Theil  der  auffleigenden  Stimwindung  ihren 
ürfprung  nahm  (an  der  rechten  Hemifphäre).  Bei  feinem  weib- 
lichen Chimpanfe  hatte  fie  auf  der  linken  Seite  ebenfalls  zwei 
Wurzeln. 

Untere  Stirnwindung.     Von  diefer  wurde  gelegentlich  der 
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Betrachtung  des  äußeren  Theils  des  Stimlappens  fchon  eingebender 
gehandelt. 

Gyr.  frontalis  ascendens  (Praecentralwindung).  Die- 
felbe  ift  bei  den  niederen  Affen,  wie  bei  der  fechsmonatlichen  menfch- 
liehen  Frucht,  namentlich  in  ihrem  oberen  Theil  mit  dem  Reft 
des  Stirnlappens  verfchmolzen.  Erft  beim  Ateles  und  Hylobates 
beginnt  fie  felbftändig  zu  werden,  mehr  noch  bei  den  großen 
Cynocephalen,  endlich,  ift  fie  ganz  felbftändig  bei  den  menfchen- 
ähnlichen  Affen.  Bemerkenswerth  ift,  daß  Bifchoff  bei  feinem 
Hamburger  Chimpanfe  III  und  feinem  Dresdener  Orang  diefe  Win- 
dung unterbrochen  fah. 

Sulcus  praecentralis.  Bei  den  menfchenähnlichen  Affen 
ift  ein  folcher  in  Lage  und  Bedeutung  dem  des  Menfchen  völlig 
gleicher  vorhanden.  Der  s.  praecentralis  superior  kann  fehlen  wie 
beim  Bifehoff^khen  Orang,  oder  nicht  in  Verbindung  ftehen  mit 
dem  s.  frontalis  superior  wie  beim  Orang  von  Gratidet  (Tafel  III, 
Fig.  6).  Es  kann  femer  ein  einziger  s.  praecentralis  vorhanden 
fein,  der  mit  den  ss.  frontales  I  und  U  in  Verbindung  flieht,  fo  beim 
Chimpanfe  von  Gratidlet.  Auch  kann  der  s.  praecentralis  inferior 
mit  dem  s.  frontalis  II  in  Verbindung  ftehen  wie  beim  Orang  von 
Sumatra  [Gratidet,  Tafel  III,  Fig.  2),  oder  ohne  Zufammenhang 
mit  letzterem  fein  wie  beim  Orang  von  Gratidlet  (Tafel  III,  Fig.  6). 
Alles  Abweichungen,  die  auch  am  menfchlichen  Gehirn  bei  diefer 
Fiu:che  vorkommen. 

Sohläfenlappen. 

Sulcus  temporalis  I  und  gyrus  temporalis  I.  Der  s. 
temp.  I  ift  einer  der  erfl^en,  die  am  Gehirn  der  menfchUchen  Frucht 
auftreten  (im  fechfl;en  Monat).  Ebenfo  findet  er  fich  bei  faft  allen 
Primaten  mit  Ausnahme  einiger  kleiner,  amerikanifcher  Affen 
(Jacchus.)  Dagegen  entwickelt  er  fich  beim  Menfchen  und  dem 
Gorilla  in  einer  anderen  Weife  als  bei  den  anderen  Primaten.  Bei 
ihnen  ift  es  der  hintere,  den  gyr.  supramarginalis  begrenzende,  Theil 
{Deniker^  Fig.  2),   der  zuerft   auftritt,   während  bei  den  anderen 
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Primaten  zuerft  der  vordere  Theil  erfcheint,  fo  wenigflens  beim 
Gibbon  (Deniker),  Auch  in  philogenetifcher  Beziehung  hat  das 
Gleiclie  Statt,  fo  tritt  bei  den  niedereren  Affen  entweder  nur  der 
vordere  Theil  auf  (Saimiri,  Dourouculi,  GrcUiolet^  Taf.  XI)  oder  der 
mittlere  (Oedipus,  Gratidet  Tafel  XI).  Von  den  Cebi  aufwärts 
erfcheint  die  Furche  in  ihrer  ganzen  Länge  wie  bei  der  menfch- 
liehen  Frucht  aus  dem  neunten  bis  zehnten  Monat. 

Es  ilt  eine  Eigenthümlichkeit  der  niedereren  Affen,  daß  der 
hintere,  obere  Theil  (g.  supramarginalis)  des  g.  temporalis  I  fich 
mehr  in  die  Tiefe  fenkt,  fo  daß  der  s.  temporalis  I  nach  oben  mit 
der  Sylvifchen  Grube  in  Zufammenhang  fteht.  Diefe  Vereinigung 
tritt  bei  der  menfchlichen  Frucht  während  ihrer  ganzen  Elntwick- 
Imig  niemals  auf,  und  jene  Fälle,  in  denen  ße  beim  erwachfenen 
Menfchen  beobachtet  worden  ill,  find  einerfeits  nur  äußerll  feiten, 
andererfeits  waren  dies  dann  immer  nur  entartete  oder  tiefer 
flehenden  Racen  angehörige  Individuen.  So  fah  fie  Parker  bei 
einem  Neger,  Legge  *)  an  der  linken  Gehimfeite  bei  einer  Berberin 
und  ich  felbft*)  am  Gehirn  einer  Mikrocephalin. 

Bei  den*  Macaci  und  den  Cercopitheci  findet  fich  diefe 
Vereinigung  faß  immer,  bei  den  Cynocephali  feltener;  fo  befteht 
fie  z.  B.  beim  Cynocephalus  Mormon  (GrcUidet),  nicht  aber  beim 
Cynocq;)halus  sphinx  und  Papio  (Gratiölet  und  Rüdinger),  noch 
beim  Macacus  cynomolgus  (Büdinger,  Tafel  I,  Fig.  3).  Uebrigens 
finden  fich  auch  hier  Uebergänge  von  der  Gellaltung,  wo  die 
Windung  verborgen  liegt,  zu  der  mit  oberflächhchem  Verlauf,  wie 
wir  es  in  gleicher  Weife  bei  den  Uebergangswindungen  des  Hinter- 
hauptlappens und  der  dritten  Stimwindung  gefehen  haben.  Wäh- 
rend der  g.  supramarginalis  bei  den  Inui  und  Cercopitheci  fehr 
unbedeutend  ift,  kommt  er  bei  den  menfchenähnlichen  Affen  zu 
riel  größerer  Entwicklung.  Baßian,  JRcUeßon  und  Hartmann 
haben  diesbezüglich  darauf  aufmerkfam  gemacht,  daß  Gratidet'^ 
Anficht,   der  g.  supramarginalis  käme  bei  den  großen  menfchen- 

')  Legge:  II  cervello  d'una  Berbera,  Ballet,  della  societä  Lancisiana  IV.  84. 
*)  Mingazzini  und  Ferrareü :  loc.  cit.  p.  9. 
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ähnlichen  Affen  nicht  vor,  irrig  fei;  doch  kann  er  fich  bei  ihnen 
in  einzelnen  Fällen  in  der  Tiefe  verdecken,  wie  z.  B.  beim  Chim- 
panfe  von  Turner,  eben  jenem,  bei  welchem  die  erfte  und  zweite 
Uebergangswindung  an  der  Oberfläche  lagen.    Es  kann  vorkommen, 
daß  an  einem  und  demfelben  Gehirn  auf  der  einen  Seite  der  g.  supra- 
marginalis  offen,  auf  der  anderen  Seite  tief  liegt.    Man  vei^leiche 
hierzu  auf  den  Tafeln  die  Abbildungen  1  und  2  der  zwei  Gehirn- 
halbkugeln des  Cynocephalus  hamadryas:  rechts  ift  die  betreffende 
Windung  voUftändig  in  der  Tiefe  gelegen,  links   auf  eine   kleine 
Strecke   fichtbar.     So    fah  auch  Gramier  beim   Macacus   radiatus 
links  die  Sylvifche  Grube  und  die  erfte  Stirnfurche  zufammenßoßen, 
während  fie  rechts  durch  eine  fchmale  Windung  von  einander  ge- 
trennt blieben.    In  der  späteren  Entwicklungszeit  der  menfchlich^ 
Frucht,  insbefondere  gegen  den  fiebenten  und  achten  Monat,  be- 
ginnt der  auffteigende  Theil   des   s.  temporal.  I  fich    zu   theilen. 
Dies   zeigt   ficPi   außerdem   meifi;ens  nur  noch  bei  den  menfchen- 
ähnlichen  Affen,   dem  Chimpanfe  von  Graiidet  (Tafel  6,  Fig.  2), 
dem  Gorilla  von  Bifchoff  und  rechterfeits  beim  Gorilla  von  Broca. 
Bei   der   menfchlichen  Frucht  ficht  man  Vereinigungen  des 
s.  temporalis  I  mit  den  benachbarten  Furchen  vom  achten  Monat 
an  und   ebenfo   bei  den   menfchenähnlichen   Affen,    fo  mit  dem 
s.  interparietalis  beim  Chimpanse  von  Gratiolet  (Tafel  VI,  Fig.  6) 
und  dem  Pithecus  monachus  (Flower).    Das  Zufammentreffen  des 
abfteigenden  Theils   des   s.  temporaUs  I  mit   dem   hinteren   Ende 
des  s.  temporalis  inf.,  beziehungsweife  mit  der  incisura  praeoccipi- 
talis,  fleht  man  beim  Orang  von  Gratiolet  (Taf.  III,  Fig.  6).     Sehr 
feiten   fl;ößt   der   abfl«igende  Theil  des  s.  temporalis  I  mit  der  f. 
perpendicularis  externa  zufammen,  wie  dies  die  eine  Abbildung  an 
der  rechten  Gehirnhälfte  eines  Orang  bei  Bifchoff  zeigt,  (riocomtnt^) 
und   ich^)   fahen  dies   auch  bei  Mikrocephalinnen.     Benedikt  fah 
es  an  der  linken  Halbkugel  eines  Chinefen'). 


')  Giacomini:  loc.  cit.  p.  68. 

*)  Mingazzini  und  FerrareR:  loc.  cit.  p.  12. 

')  Benedikt,  Drei  Chinefengehirne.  Wiener  Medicinifche  Jahrbücher.  1887, 2. 
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Es  iA  Eberßaüers^)  Verdienft,  die  Unrichtigkeit  der  Broca- 
fchen  Behauptung,  daß  die  gyn  temporales  transversi  von  Hefchl  der 
temporo- parietalen  Uebergangswindung  der  Infel  bei  den  anderen 
Säugethieren  gleich werthig  feien,  nachgewiefen  zu  haben;  er  zeigte, 
daß  fie  vielmehr  in  geradem  Verhältniß  zur  Entwicklung  des 
Schläfenlappens  ßehen  und  mit  ihm  zufammen  das  Rindengebiet 
bilden  helfen,  in  welches  man  das  Centrum  der  Sprache  verlegt. 
Es  fehlt  in  der  That  bei  den  niedereren  Affen,  bei  welchen  der  g. 
supramarginalis  tief  liegt,  jegliche  Spur  der  gjri  tempor.  transversi, 
wie  bei  der  menfchlichen  Frucht  vor  dem  fechften  Monat.  Bei 
manchen  Cynocephali,  bei  denen  der  g.  supramarginalis  lieh  zu 
entwickeln  beginnt,  ift  fchon  eine  Andeutung  eines  g.  temporalis 
transversus  bemerkbar,  und  von  der  menfchlichen  Frucht  willen  wir, 
daß  fich  ein  einziger  g.  temporalis  transversus  zwifchen  dem  fie- 
benten  und  achten  Monat  ausbildet,  nämlich  der  vordere.  Beim 
Chimpanfe  geht  mit  der  Ilärkeren  Ausbildung  des  g.  supramargi- 
nalis das  Auftreten  zweier  gyn  temporales  transversi  einher,  wie 
es  bei  der  menfchlichen  Frucht  in  den  letzten  Monaten  der  Fall 
ift.  Es  fehlen  noch  weitere  Beobachtungen,  um  feftzuftellen,  daß, 
wie  fich  aus  einigen  bisherigen  Unterfuchungen  zu  ergeben  fcheint, 
der  g.  temporal,  transvers.  anterior  beim  Orang  weniger  entwickelt 
ift  als  beim  Chimpanfe.  Bifchoff  fah  ihn  beim  Gorilla  deuthch 
aasgebildet,  Broca  fand  ihn  kaum  angedeutet. 

Sulcus  temporalis  medius.  Schon  vor  längerer  Zeit  ift 
Panfch  dafür  eingetreten,  daß  man  beim  Menfchengehirn  eher  von 
einem  unteren  Schläfeläppchen  als  einer  regelrechten  Bildung  fprechen 
foUte  als  von  zwei  Schläfenwindungen  I  und  II,  da  der  sulc.  temp.  11 
dnes  der  unbeftändigften  Gebilde  fei.  Die  gleiche  Unbeßändigkeit 
in  der  Bildung  des  s.  temp.  II  beobaditen  wir  auch  bei  den  Pri- 
maten. 'Er  kann  von  einer  oder  zwei  fchiefen  Furchen  gebildet 
fein  wie  beim  Cebus  (GrcUiclet,  Tafel  X,  Rg.  12)  und  dem  Cy- 
locephalus  hamadryas,   oder  aber  auch  von  mehreren   wie  beim 

>)  EherAalUr:  Zur  Anatomie  und  Morpholog^ie  der  insula  Reilii.  Anatom. 
Anzeiger  1887  Kr.  24. 
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Cynoceph.  sphinx  (eigene  Beobachtung)  und  beira  Semnop.  entellus 
(Bohon),  Zuweilen  fetzt  er  fich  aus  einem  oder  mehreren  gerade- 
linigen  vorderen  und  einem  queren  hinteren  Theil  zufammen, 
fo  beim  Macacus  silenus  (Gratidet,  Taf.  VIII,  Fig.  2),  beim  Inuus 
und  den  Cynoceph.,  die  ich  unterfucht  habe;  oder  er  hat  nur 
einen  geraden  hinteren  Theil  (Gorilla  von  Bifchoff),  oder  nur  einen 
folchen  vorderen  (Ateles  und  Lagothrix  bei  Gratwlet,  Taf.  X,  Fig.  26), 
oder  zwei  und  mehr  geradlinige  Abfchnitte  (Macac.  Rhesus  und 
radiatus,  Gratiolet,  Taf.  IX,  Fig.  5,  Orang  bei  Gratiolet,  Taf.  ÜI, 
Fig.  26,  Gorilla  bei  Broca),  oder  endlich  kann  er  in  ganzer  VoU- 
Iländigkeit  auftreten  wie  bei  meinem  Cynoceph.  Papio,  dem  Cer- 
copithecus  und  dem  Semnopith.  entellus  [Gratidet,  Taf.  IX,  Fig.  9), 
und  dem  Chimpanfe  von  Bifchoff, 

Gerade  bei  den  höheren  Aflfen  fehlt  es  nicht  an  Beifpielen,  wo 
diefe  Furche  mit  den  benachbarten  in  Verbindung  tritt.  So 
mündete  er  beim  männlichen  Chimpanfe  von  Rohon  in  eine  quere 
Furche,  die  die  erfte  und  zweite  Schläfenwindungen  durchfchnitt 
Einen  Zufammenhang  mit  der  incisura  praeoccipitalis  findet  fich  bei 
den  Primaten  ebenfo  häufig  wie  beim  Menfchen.  Auf  den  GrcUidä- 
fchen  Tafeln  finden  wir  ihn  bei  Macacus  Rhesus,  dem  Cynoc. 
Mormon  und  dem  Semnop.  nasalis;  ich  fah  ihn  nur  auf  der  linken 
Seite  bei  einem  Inuus  ecaudatus. 

Sulcus  temporalis  inferior.  Sein  Vorkommen  ifl  auch  bei 
den  höheren  Affen  kein  beftändiges.  Er  beginnt  fich  bei  den  Cy- 
nocephalen  zu  zeigen,  doch  bei  diefer  Familie  meifl;  nur  unvoll- 
kommen ;  ich  habe  ihn  indeß  beim  Cynoceph.  hamadryas  auch  in 
ganzer  Ausbildung  beobachtet.  Auch  bei  den  meufchenähnlichen 
Affen  ift  er  meift  nur  unvollkommen;  fo  ifl;  er  beim  Orang  von 
Graticlet  mehrfach  unterbrofthen ;  beim  Chimpanfe  von  Bohon  und 
dem  Gorilla  von  Broca  und  Bifchoff  tritt  nur  fein  hinteres  Ende 
hervor.  Darum  ifl;  bei  den  Primaten  wie  bei  der  menfchlichen 
Frucht  vor  dem  zehnten  Monat  eine  vollfländige  Unterfcheidung 
des  lobulus  temporalis  inferior  vom  lobulus  fusiformis  nur  feiten 
möglich. 
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Sulens  oecipito  -  temporalis.  Wie  dicre  Furche  beim 
Menfchen  unabhängig  von  dem  Reiehthuni  des  Gehinis  an  Win- 
dungen bald  voUftändig,  bald  unvollftändig  auftritt,  fo  zeigt  fie 
auch  bei  den  Primaten  der  verfchiedenften  Entwicklungsftufen  die 
gleiche  Mannigfaltigkeit.  Bei  dem  Cynoceph.  sphinx  und  einem 
Cynoceph.  Papio,  die  ich  unterfuchte,  fand  ich  nur  ihren  hinteren 
Theil  vor,  während  fie  bei  dem  zweiten  Cynoceph.  Papio  völlig 
ausgebildet  war.  VoUflÄndig  fand  fie  fich  bei  dem  JBroca'tchen 
Chimpanfe,  dem  Hohan' [chen  Gorilla,  meinem  Inuus  ecaudatus 
und  Macacus;  unterbrochen  beim  Ateles  paniscus  von  Huxley, 
Ein  Zufammenßoßen  nach  vorne  mit  dem  s.  temporalis  inferior, 
wie  man  es  zuweilen  beim  Menfchen  ficht,  fand  Bifchoff  bei  feinem 
Chimpanfe. 

Scissora  limbica.  Von  ihr  tritt  bei  den  Affen  nach  Broca's 
Angabe  nur  der  vordere  Theil  auf.  In  der  Regel  findet  fie  fich 
beim  Foetus  nicht,  wohl  aber  recht  häufig  bei  Negern,  Idioten 
und  Mikrocephalen  (Broca  und  Foggi). 

Man  wird  nicht  leicht  in  den  Fall  kommen,  eine  von  Bifchoff 
am  uncus  feines  Gorilla  beobachtete  Querfurche  mit  diefer  scissiu*a 
limbica  zu  verwechfeln.  Er  felbft  giebt  zu,  diefelbe  niemals  beim 
Menfchen  oder  bei  Affen  gefehen  zu  haben. 

Scheitellappen. 

Sulcus  parietalis.  Bei  allen  Primaten  mit  Ausnahme  der 
kleinen  araerikanifchen  Affen  befteht  immer  auf  dem  Scheitellappen 
eine  Bogenfurche  (s.  parietalis  von  Panfeh),  welche  den  lobulus  par. 
inf  vom  lobulus  pariet.  superior  fcheidet. 

Bei  den  Lemuren,  wo  die  fiss.  perpend.  ext.  fehlt  oder  nur  eben 
angedeutet  ift,  hat  der  s.  interparietalis  eine  fagittale  Richtung 
und  durchläuft  fafl;  den  ganzen  Scheitelhinterhauptlappen.  Bei  den 
niederen  Formen  der  Primaten  tritt  der  s.  parietalis  in  Geftalt  eines 
Bogens  auf,  an  dem  man  jedoch  einen  vorderen  (s.  postcentralis) 
und  einen  hinteren  Theil  unterfcheidet  (s.  interparietalis),  welch 
letzterer  fich  mit  der  fiss.  perp.  externa  vereinigt.    Bei  den  höheren 
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Primaten    nimmt    der    s.   interparietalis     namentlich    wegen    der 
ftarken  Entwicklung    der  üebergangswindungen  eine   mehr  fagit- 
tale  Richtimg  ein,    während    der   s.   postcentnilis   fich    mehr   in 
fenkrechter  Richtung  in  die  Länge  ftreckt.     Betrachtet  man  die 
Entwicklung  diefer  Furche  bei  der  menfchlichen  Frucht,   fo  fallt 
einem  fofort  eine  große  Mannigfaltigkeit  auf.    Bald  fieht  man  g^n 
den    fechllen    Monat  den  s.  parietalis    einen   volllländigen   nicht 
unterbrochenen  Bogen  bilden,  wie  bei  den  niedereren  Affen,  bald 
entwickelt   fie   fich    in  Form  von   zwei   und   mehr  Abtheilungen, 
welche  fchon  während  des  Fruchtlebens  zu  jener  Bildung  Veran- 
laffung  geben,  wo  das  obere  Scheitelläppchen  mittelft  einer  Brücke 
•  mit   dem    unteren  in    Verbindung  fleht,    oder  wo  wenigftens  der 
s.  postcentrahs  felbftändig   beftehen   bleibt.     Wiewohl   bei  ausge- 
wachfenen  Primaten  kein  Fall  bekannt  ift,  wo  der  s.  postcentralis 
nicht    in  Verbindung    mit   dem    s.  interparietalis  ftand,    fo  ift  es 
doch  wahrfcheinlich,  daß  dies  während  des  Fruchtlebens  bei  ihnen 
vorkommen  dürfte;  wenigftens  hat  Deniker  das  foetale  Gehirn  eines 
Gibbons  abgebildet,   bei  dem   diefe  Vereinigung  fehlte.     Es  wäre 
falfch  zu  fagen,  daß  bei  den  Primaten  der  s.  interparietalis  niemals 
unterbrochen  fei,  wie  Gromier  behauptet  hatte,  nachdem  Bifchoff 
mitgetheilt  hat,    daß  er  bei  einem  Gorilla  rechterfeits  eine  kleine 
Windung  zwifchen  die  Bogenfurche  und  das  obere  Scheitelläpchen 
eingefchoben  gefunden  habe,  die  den  s.  interparietalis  unterbrach. 
Beim  Orang  und  Chimpanfe  ift  der  s.  postcentralis  zuweilen  in  feiner 
Länge    fehr   befchränkt,  z.    B.    an   den   Gehirnen   der   menfchen- 
ähnlichen  Affen  bei  Gratidet  (Tafel  VI,  Fig.  1,  2,  5,  6),  wo  der 
s.  interparietalis  fich  vorne  in  zwei  ganz  kurze  Aeftchen  zu  theilen 
fcheint.    Gerade  in  diefen  Fällen  ging  das  vordere  Ende  bis  ganz 
nahe  an   die  JRotowrfo'fche  Furche.     Meift  hat   bei    diefen  beiden 
Affen  die  Scheitelfurche  eine  I-förmige  Geftalt  (Rüdinger),  oder  der 
obere  Theil  des  s.  postcentralis  ftellt  fich  nicht  feiten  ganz  verein- 
zelt dar  als  s.  postcentralis   superior.     Rüdinger  deutet  diefe  Ge- 
flaltung  als  ein  Ergebniß  einer  ftärkeren  Gliederung  der  Oberfläche 
durch  die  Erhebung  von  Windungen  zweiter  Ordnung,  welche  die 


lieber  die  Furchen  und  Windungen  des  Gehirns  etc.  209 

Furche  durchfchneiden.  Von  diefer  Bildung,  welche  verwickelter 
als  die  einfache  I-Fonn  ift,  finden  fich  bei  den  Anthropoiden  Ueber- 
gänge  zu  noch  zufammengeretzteren  Geßaltungen.  So  fand  Rohon,  daß 
bei  feinem  männlichen  Chimpanfe  auf  der  linken  Seite  der  s.  inter- 
parietalis  fich  aus  drei  Abtheilungen  zufammenfetzte,  zwei  längeren 
und  einer  kürzeren,  die  in  fpitzem  Winkel  zufammenß-ießen. 
Rechterfeits  war  bei  dem  gleichen  Thier  die  Furche  etwas  ausge- 
prägter, verlief  fchräg  und  etwas  lateralwärts  und  beflÄud  ebenfalls 
aus  drei  Abtheilungen,  von  denen  die  dritte  etwas  länger  war  als 
auf  der  andern  Seite.  Ebenfo  bildete  fich  auf  der  rechten  Seite 
diefe  Furche  bei  dem  Chimpanfe  von  Tiedemann  aus  der  Ver- 
einigung von  drei  Abtheilungen.  Beim  Gorilla  machen  die  flÄrkeren 
Krümmungen  der  Furchen  und  Windungen  in  fagittaler  und 
finontaler  Richtung  und  das  Auftreten  vieler  Furchen  zweiter  Ord- 
nung am  s.  interparietalis  das  Oberflächenbild  des  Scheitellappens 
zu  einem  fehr  verwickelten.  Doch  fehlen  auch  beim  Gorilla  die 
Beifpiele  einer  einfacheren  Anordnung  des  s.  interparietalis  nicht, 
fo  beim  Gorilla  von  Broca^  für  welchen  das  Erwach  fenfein  des  Thieres 
doch  nicht  als  Erklärung  diefes  Befundes  dienen  kann.  Beim  Gorilla 
ift  der  s.  postcentralis  länger  als  beim  Orang  und  Chimpanfe  und 
erftreckt  fich  über  die  ganze  Länge  des  g.  centralis  posterior ;  auch 
finden  fich  bei  ihm  häufiger  als  bei  den  anderen  beiden  menfchen- 
ähnlichen  AflFen  die  Abzweigungen  zweiter  Ordnung  von  ihren 
beiden  Enden. 

Von  der  fliärkeren  oder  geringeren  Entwicklung  der  erfl«n 
Uebergangswhidüng  hängt  die  verfchiedene Richtung  des  s.  interparie- 
talis ab.  Rüdinger  hat  beobachtet,  daß,  wenn  diefe  Windung  klein 
ift,  der  s.  interparietalis  fchräg  nach  hinten  läuft,  daß  aber,  wenn  fie 
mehrfach  gefaltet  ifl;,  das  hintere  Ende  der  Furche  lateralwärts  läuft 
und  ihr  fagittaler  Theil  S-Form  annimmt.  Zuweilen  geht  vom 
hinteren  Ende  des  fagittalen  Theils  ein  Afli  zweiter  Ordnung  ab, 
welcher  fo  nach  vorne  die  vordere  Uebergangswindung  begrenzt. 

Bemerkenswerth  ifl;,  daß  beim  Bifchofjr ichen  Gorilla  der  s.  inter- 
parietalis rechts  einen  Afl,  ausfandte,  der  auf  der  medialen  Fläche 
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der  Hemifphäre  verlief  und   mit   dem  praecuneus  in  Zufammen- 
hang  trat. 

Lobnlns  parietalis  superior.  Bei  den  niedereren  Äffen  ifl, 
wie  bei  der  meufchlichen  Frucht  bis  zur  erften  Hälfte  des  fieben- 
ten  Monats,  diefer  Lappen  vollkommen  glatt.  Ein  Längseinfcbnitt  ift 
bei  diefem  Läppchen  fchon  beimCynoceph.Papio  angedeutet,  fchärfer 
ausgebildet  beim  Cynoceph.  sphinx,  beim  Ateles  und  beim  Lagothriz 
(Gehe  Tafeln  von  Gratidet  und  Rüdinger).  Bei  den  großen  menfchen- 
ähnlichen  Affen  findet  fich  diefer  Einfchnitt  immer,  entweder  bueht- 
förmig  oder  gabelig  getheilt.  So  ficht  man  beim  Chimpanfe  von 
Bifchoff  rechts  einen  Längseinfcbnitt  mit  feitlichen  Abzweigungen, 
links  einen  folchen,  der  vorne  mit  dem  s.  poftcentralis  in  Zufammen- 
hang  tritt.  Die  gleiche  Verfchiedenheit  zwifchen  rechter  und  linker 
Seite  ficht  man  beim  männlichen  Chimpanfe  von  Rohon.  Kleine 
Furchen  dritter  Ordnung  finden  fich  beim  Chimpanfe  von  Rüdinger, 
zwei  Längsfurchen  mit  Veräftelung  am  hinteren  Ende  beim  Chim- 
panfe von  Rüdinger,  eine  fchräg  von  vorne  und  außen  nach 
hinten  und  innen  verlaufende  beim  Gorilla  von  Bifchoff, 

Lobulns  parietalis  inferior.  Von  den  Cebi  aufwärts  ift  der 
lobulus  parietal,  inferior  in  zwei  getheilt,  dadurch  daß  der  s.  tempo- 
ralis  I  fich  nach  oben  hin  ausdehnt.  Es  entflehen  fo  zwei  Gyn: 
der  g.  supramarginalis  und  der  g.  angularis.  Von  dem  erfteren 
fprachen  wir  gelegentlich  des  s.  temp.  I;  von  dem  zweiten  feien  nur 
die  verfchiedenen  Beziehungen,  in  welchen  er  zum  s.  tempor.  I  bei  den 
verfchiedenen  Primaten  fleht,  erwähnt,  Beziehungen,  welche  Gratidet 
genau  unterfucht  hat.  Bei  den  Cercopithecen  wird  das  obere 
Ende  der  Sylvifchen  Grube  fafl  immer  vom  abfleigenden  All  des 
g.  angularis  verdeckt,  deren  beide  Aefle  einen  fehr  fpitzen  Winkel 
zufammen  bilden,  von  w^elchem  die  Spitze  bis  zum  oberen  Rand  der 
Gehirnhalbkugel  hinaufreicht.  Bei  den  Macacen  und  Guenonen 
geht  das  obere  Ende  der  Sylvifchen  Grube  oft  unter  diefe  Windung 
hinunter;  dies  beruht  bei  den  erfleren  auf  einer  flärkeren  Ent- 
wicklung des  Scheitellappens,  bei  den  letzteren  hingegen  auf  dem 
Umfang  des  Hint^rhauptlappens.     Der  g.  angularis   nimmt  feinen 
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I 
I 

Urfprung  bei  den  Ateles  hinter  dem  oberen  Ende  der  Sylvifchen  i 

Grube,   beim  Orang   und    Gibbon   an    diefem  oberen  Ende,  und 

beim  Chimpanfe  vor  demfelben.  | 

Hinterhauptlappen. 

Bei  vielen  Primaten  zeichnet  fich  der  Hinterhauptlappen  da- 
durch auß,  daß  er  im  Verhältniß  zur  übrigen  Hemifphäre  ftärker 
entwickelt  ift  als  beim  Menfchen  (Flower),  Der  Grund  hiefür  ift 
indeflen  unbekannt.  Man  könnte  annehmen,  daß  bei  den  menfchen- 
ähnlichen  Aifen  dies  Verhältniß  nicht  fo  weit  von  dem  beim  Menfchen 
gültigen  abweiche  als  bei  niedereren  Arten,  aber  aus  Flower's  Unter- 
fuchungen  ergiebt  ßch,  daß  vielmehr  beim  Orang,  dem  Presbytis  leu- 
coprymnus  und  dem  Macacus  silenus  die  Länge  des  Hinterhaupt- 
lappens geringer  ift  als  beim  Menfchen,  während  er  am  läogften 
iß  beim  Cebus  Apella  und  dem  Hapale  Jacchus.  Unter  allen  Affen 
find  es  die  Cercopithecen,  die  in  diefer  Beziehung  dem  Menfchen 
am  nächften  ftehen.  Wir  willen  noch  nicht,  ob  zu  den  verfchie- 
denen  Zeiten  während  des  Fruchtlebens  am  menfchlichen  Gehirn 
gleiche  Verfchiedenheit  diefer  Verhältniffe  beobachtet  werden  kann. 
Sicher  fteht,  nach  Vogfs  und  meinen  Unterfuchungen,  daß  die 
Hinterhauptlappen  bei  Mikrocephalen  im  Verhältniß  ftärker  ent- 
wickelt find  als  beim  gewöhnlichen  Menfchen. 

Bei  den  niedereren  AflFen  ift,  wie  bei  der  menfchlichen  Frucht 
vor  dem  fiebenten  Monat,  der  Hinterhauptlappen  ganz  glatt  oder 
höchftens  von  Furchen  dritter  Ordnung  durchzogen.  Das  Gleiche 
findet  fich  bei  manchen  Cercopitheci  (sabaeus  und  mona),  bei 
einigen  Macacen  und  beim  Cebus.  Als  erfte  tritt  gewöhnlich 
jene  dem  s.  occipitalis  longitudinalis  inferior  entfprechende  Furche 
auf,  die  auf  der  äußeren  Seite  des  Lappens  gelegen  ift  und  fich 
in  eine  gebogene  nach  unten  und  vorne  convexe  Furche  fortfetzt 
(incisura  praeoccipitalis,  Schwalbe).  Der  s.  occipitalis  infer,  theilt 
die  Oberfläche  des  Hinterhauptlappens  in  zwei  Theile,  einen  oberen 
größeren  und  einen  unteren  kleineren.  Dies  findet  fich  bei  den  Inui, 
beinahe  allen  Cynocephali,   einigen  Macaci  und  mehreren  Cerco- 
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pitheci.  Bei  wenigen  Affen  verlängert  fich  der  s.  occip.  inf.  und  be- 
ziehungsweife  die  ineisura  praeoccipitalis  nach  vom  bis  zur  Ver- 
einigung mit  dem  s.  tempor.  I.  Der  Occipitaleinfchnitt  ift  ein  ein- 
facher und  fetzt  fich  bei  vielen  Affen  in  den  s.  occip.  infer.  fort 
(Cebus,  Cynoc.  sphinx,  Cercopith.  aethiops,  Inuus  sylvanus).  Beim 
Semnopithecus  entellus  fand  ihn  Rohon  bald  einfach,  bald  zu- 
fam mengefetzt.  Bei  dem  Chimpanfe  von  Rohon  und  Chapman  ftand 
er  abgefondert. 

Oberhalb  des  s.  occipitalis  inferior  finden  fich  bei  den  menfchen- 
ähnlichen  Affen  beftändig,  bei  den  niedereren  Arten  feltener  viel- 
fache Furchungen  dritter  Ordnung.  Bei  den  Cynocephalen  findet 
man  zwei  fchräge  Furchen;  häufiger  ficht  man  eine  dreiftrahlige 
Furche,  fo  beim  Macacus  cynomolgus,  dem  Mandrill,  dem  Hy- 
lobates,  einem  von  Rüdinger  (Taf  I,  Fig.  3,  4,  5,  6)  abgebildeten 
Orang  und  beim  Orang  von  Bifchoff.  Häufig  befteht  gar  kein 
Zufammenhang  zwifchen  den  drei  Strahlen  der  Furche  (fo  beim 
Chimpanfe  von  Rohon),  und  die  beiden  oberen  Aefte,  bogenfönnig 
auf  einander  zulaufend,  durchfchneiden  den  ganzen  Hinterhaupt- 
lappen in  querer  Richtung.  An  den  Gehirnen  des  Gorilla  imd 
eines  Orang  bei  Rüdinger  (Taf  I,  Fig.  9  u.  7)  fchließen  fich  an  die 
dreiftrahlige  Furche  vielfache  Furchen  dritter  Ordnung  nach 
vorne  und  außen  an. 

Mediale  Fläche. 

Hier  find  zwei  Furchen  hauptlÄchlich  zu  beachten:  der  s. 
calloso-marginalis  und  die  F.  calcarina. 

Snlcns  calloso-marginalis.  Von  ihm  fehlt  bei  den  kleinen 
amerikanifchen  Affen,  wie  bei  der  menfchlichen  Frucht  vor  dem 
fünften  Monat,  jegliche  Spur.  Beim  Menfchen  und  den  Affen  kommt 
er  in  verfchiedener  Weife  zur  Ausbildung.  Bei  jenem  tritt  zuerft 
der  untere,  orbitale  Theil  auf,  dann  erft  der  obere,  bei  den  Affen 
erfcheint  wenigftens  in  Bezug  auf  die  Entwicklung  der  Art  in  erfter 
Reihe  der  obere  Theil,  wie  fich  aus  den  Abbildungen  der  Gehirne 
des  Cebus  {Gratiolet,  Taf  V,  Fig.  10,  15)  und  des  Pith.  monachos 
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(Flower)  ergiebt,  und  wie  ich  beim  Inuus  ecaudatus  gefehen  habe. 
Beim  Cereopith.  sabaeus  und  mona,  und  beim  Cynoc.  Papio 
(Gratudety  Tafeln)  ift  der  obere  Theil  ausgebildet,  der  untere  un- 
vollftändig.  Dag^en  ift  beim  Macacus  und  vielen  Cynocephalen 
die  Furche  aus  beiden  Theilen  gebildet,  die,  wie  beim  Menfchen, 
nicht  zufammenfließen,  indem  ein  gyrus  fronto  -  limbicus  zwifchen 
beiden  eingefchoben  bleibt.  Der  freie  Rand  der  Manteloberääche 
wird  bei  der  menfchlichen  Frucht  erft  zwifchen  dem  achten 
und  zehnten  Monat  erreicht,  und  unter  den  Primaten  über- 
haupt nur  bei  den  menfchenähnlichen.  Bei  dem  Gorilla  von 
Bifchaff  und  Brom  reichte  das  obere  Ende,  wie  oft  beim  er- 
wachfenen  Menfchen,  auch  noch  bis  auf  die  convexe  Fläche 
der  Hemifphäre.  Der  auffteigende  Theil  der  Furche  hat  bei  faß 
allen  Primaten  die  Eigenthümlichkeit  wenig  fcharf  vom  wagerechten 
Theil  gefchieden  zu  fein,  bloß  bei  den  menfchenähnüchen  Affen 
ift  der  Winkel  zwifchen  wagerechtem  und  auffleigendem  Aft 
weniger  ftumpf. 

Die  gabehge  Theilung  des  oberen  Endes  findet  man  nicht  nur 
bei  den  menfchenähnlichen  Aflfen,  z.  B.  beim  Orang  von  Bifchoffy  fon- 
dem  auch  bei  anderen  Arten.  So  ift  es  auf  der  Abbildung  des  Ge- 
hirns eines  Cynoceph.  sphinx  bei  Gratidet  (Taf.  IX,  Fig.  7)  zu  finden, 
und  fo  habe  ich  es  femer  beim  Cynoceph.  hamadryas  beobachtet. 
Wie  der  s.  calloso-marginalis  den  vorderen  Theil  der  scissura 
sublimbica  darfteilt,  fo  ftellt  die  f  arcuata  praecunei,  welche  den 
Vorzwickel  durchzieht,  den  hinteren  Theil  dar :  diefe  die  portio  sub- 
parietalis,  jene  die  portio  subfrontalis.  Eine  Andeutung  der  f 
arcuata  findet  fich  von  den  Cebi  an  aufwärts  ftiets,  feiten  aber 
nur  fteht  fie  in  Verbindung  mit  dem  s.  calloso-marginalis.  Dies 
ficht  man  beim  Ateles  {Gratiolet,  Taf  X,  Fig.  4)  und  auf  der 
rechten  Seite  beim  Orang  von  Bifchoff,  Beim  männlichen  Gorilla 
Iah  fie  Turner  nicht  nur  mit  dem  s.  calloso-marginaUs  in  Ver- 
bindung treten,  fondem  auch  mit  der  f.  parieto-occipitalis,  eine 
Abweichung,  welche  fich  beim  Menfchen  nur  feiten  findet  (Gior 
commi). 
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Fiss.  ealearina.  Wie  bei  der  ineDfchlicheu  Frucht,  fo  zeigt 
(ich  auch  bei  den  Affen  diefe  Spalte  mit  am  frühelten,  wenigfiens 
früher  als  die  f.  parieto-occipitalis,  auch  ift  fie  bei  den  niedereren 
Affen  eine  der  beftausgebildeten.  Beim  Presbytis  leucoprymnus  er- 
ftreckt  fie  fich  zwar  bis  auf  die  äußere  Fläche  der  Hemifphäre,  zeigt 
aber  nicht  an  ihrem  hinteren  Ende  jene  gabelige  Theilung,  die  man 
fchon  bei  den  kleinen  amerikanifchen  Affen  findet.  Das  Verhältiüß 
der  Längen  beider  Aefte  zu  einander  ift  bei  verfchiedenen  Arten 
ein  verfchiedenes.  Bei  den  Babuinen  find  beide  gleich  lang  (nach 
GraHolet),  ebenfo  war  es  bei  einem  inännlichen  Chimpanfe  von 
Turner,  und  einem  Cynocephalus  und  einem  Cercopithecus  meiner 
Beobachtung.  Bei  dem  Cebus  capucinus,  dem  Callithrix,  den 
Guenonen,  den  Macaci  (Gratidet)  und  den  Cynoceph.  Papio 
und  sphinx  ift  der  obere  Aft  der  längere,  umgekehrt  war  er  der 
kürzere  bei  meinen  Cercopith.  sabaeus  und  Cynoceph.  hamadryas. 
Beim  Macacus  fah  ich  den  oberen  Aft  rechterfeits  länger,  links 
kürzer  als  den  unteren. 

Bei  den  menfchenähnlichen  Affen  kann  die  f.  CÄlcarina  Ver- 
bindungen mit  den  benachbarten  Furchen  eingehen;  fo  fteht  fie 
beim  Orang  von  Gratidet  (Taf.  III,  Fig.  4)  mit  einer  Furche  dritter 
Ordnung  des  Zwickels  in  Zufammenhang. 

Bemerkenswerth  ift  die  Verbindung  der  f.  ealearina  mit  der  f. 
hippocampi,  von  der  Gratidet  irrthümÜch  er  weife  geglaubt  hatte,  fie 
finde  fich  bei  allen  Primaten.  Die  genaueren  Unterfuchungeii 
BrocaB  haben  nachgewiefen,  daß  man  nur  beim  Ouistiti  und  dem 
Tamarin  von  einem  unmittelbaren  Zufammenhang  beider  Furchen 
fprechen  kann,  da  hier  der  Zufammenhang  zwifchen  g.  hippocampi 
und  g.  corp.  callosi  durch  eine  dünne  Schicht  grauer  Subftanz,  die 
unter  dem  vorderen  Ende  der  f.  ealearina  hingeht,  vermittelt  wird. 
Gerade  an  diefe  Anordnung  findet  fich  ein  Anklang  bei  der  menfch- 
heben  Frucht  zwifchen  dem  dritten  und  fünften  Monat  (Broca),  aber 
vom  fünften  Monat  ab  findet  fich  bei  allen  Primaten,  mit  Ausnahme 
jener  oben  genannten,  eine  mehr  oder  weniger  ausgeprägte  Windung, 
welche  den  Zufammenhang  zwifchen  f.  ealearina  und  f.  hippocampi 
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UDterbricht.  Man  darf  darum  au  den  Angaben  jener  Autoren 
zweifeln,  welche,  wie  Flxmer  beim  Cebus  Apella,  Chapman  beim 
Chimpaufe,  Bifchoff  beim  Gorilla,  von  diefem  Zufammenhang  als 
vorhanden  fprechen,  um  fo  mehr,  als  man  die  pia  forgfältig  ab- 
löfen  muß,  um  ficher  zu  gehen. 

Die  Richtung  der  f  calcarina  ifl;  nicht  bei  allen  Primaten 
gleich,  bloß  bei  einigen,  z.  B.  dem  Cynoceph.  Mormon,  neigt  die- 
felbe  zu  einem  wagerechten  Verlauf  wie  beim  Menfchen.  Bei  den 
anderen,  z.  B.  dem  Inuus  sylvanus,  dem  Macacus  radiatus  und 
auch  dem  Chimpanfe  hält  fie  eine  mehr  fenkrechte  Richtung  ein. 

Windungen  nnd  Läppchen  der  medialen  Fläche.  Nach  dem, 
was  wir  vom  Zeitpunkt  imd  der  Art  der  Entwicklung  des  s.  calloso- 
marginalis  mitgetheilt  haben,  ift  es  klar,  daß  bei  allen  höheren 
Affen  der  g.  frontoparietalis  medialis  fcharf  vom  g.  corporis  callosi 
gefchieden  ift.  Furchen  dritter  Ordnung  erfcheinen  bei  der  menfch- 
lichen  Frucht  auf  beiden  Windimgen  erft  gegen  den  achten  und 
neunten  Monat,  um  bei  dem  Neugeborenen  dann  fchon  ziemlich 
zahlreich  vertreten  zu  fein.  So  finden  wir  es  auch  bei  den  nie- 
dereren Affen  manchmal  und  immer  bei  den  menfchenähnlichen. 

Die  incisurae  supraorbitales,  von  denen  bei  der  menfch- 
Uehen  Frucht  im  fechften  bis  achten  Monat  eine  auftritt,  um  dann  in 
der  Folge  ßch  bis  auf  zwei  zu  vermehren,  fehlen  beim  Cebus,  Macacus 
und  Cynocephalus.  Bei  den  Ktheci  fchon  tritt  nach  Broca  eine, 
wenn  auch  nur  fchwach  angedeutete  auf;  eine  ift  femer  abgebildet 
am  Grehini  des  Ateles  Belzebuth  (Graiiciet,  Taf.  X,  Fig.  4).  Beim  Gib- 
bon find  es  ihrer  zwei,  von  welchen  jedoch  die  untere  nur  wenig  aus- 
gebildet bleibt,  indeß  die  obere  der  einzigen  supraorbitalen  Incisur 
der  Primaten  entfpricht.  Bei  den  menfchenähnlichen  Affen  will 
Broca  deren  zwei  gefehen  haben;  diefer  Beobachtung  fcheint,  nach 
den  Abbildungen  zu  fchließen,  eine  befondere  Bedeutung  zuzu- 
kommen. An  der  rechten  Hemifphäre  des  Chimpanfe  von  Bifchoff 
(Fig.  3)  und  von  Bohon  (Taf.  11 ,  Fig.  6)  ficht  man  nur  eine 
einzige  eingezeichnet.  Auf  der  linken  Hemifphäre  des  jungen 
Gorilla  von  Bifchoff  fehlt  fie  ganz. 

Molefchott,  Unterruchungen  XIV. 
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Die  incisura  praeovalaris,  welche  beider  menfchlichen Frucht 
im  Beben ten  und  achten  Monat  auftritt,  fehlt  bei  den  niedereren 
Affen ,  wie  fich  aus   den  Tafeln  bei  Gratiolet  ergiebt  und  wie  ich 
bei   allen   von   mir    unterfuchten  Exemplaren    beftätigen   konnte. 
Beim  Ateles  und  Cebus  ift  fie  nur  unvoUflÄndig,  entwickelter  fcbon 
beim    Chimpanfe   von    Chaptnan,    noch    beffer    beim    Orang   von 
Gratiolet  (Taf.  III,  Fig.  4)  und  dem  Gorilla  von  Broca,     Von  der 
Entwicklung  diefer  Furche  ift  die  vordere  Begrenzung  des  lobulus 
ovalaris  abhängig,  ebenfo  wie  feine  hintere  und  des  Vorzwickels 
vordere  Begrenzung  vom  auffteigenden  Theil  des  s.  calloso-margi- 
nalis  beftimmt  wird.    Die  fchwache  Entwicklung  und  das  häufige 
Fehlen  diefes  auffteigenden  Theils  bei  den  tiefer  ftehenden  Primaten 
erklärt  es,   warum    bei  ihnen   der  Vorzwickel   von   der  medialen 
Fronto- parietal -Windung  nur  wenig  fcharf  gefchieden  ift.    Die  Ent- 
wicklung des  Vorzwickels  (praecuneus)  fteht  in  geradem  Verhältniß 
zur  Entwicklungsftufe  der  betreffenden  Primaten.     Darum  ift  der- 
felbe,  während  er  bei  den  meiflien  Affen  mit  dem  oberen  Ende  der 
auffteigenden  Seh  eitel  windung  verbunden  ift,   bei  den  menfchen- 
ähnlichen  bedeutend  größer  und  fogar  ganz  felbflÄndig.  Beim  Gorilla 
ift  er  kleiner  als   beim  Chimpanfe  und  Orang;   bei  keinem  aber 
kommt  er  bis  zu  der  hohen  Entwicklung,  welche  er  beim  Menfchen 
hat.     Bei   den  Inui   und   Cercopitheci    ift    er   glatt  wie  bei  der 
menfchlichen  Frucht  vor  der  zweiten  Hälfte  des  üebenten  Monats. 
Furchen  dritter  Ordnung  zeigt  er  vom  Cebus  an  aufwärts. 

Der  Zwickel  unterfcheidet  fich  von  dem  beim  Menfchen 
dadurch,  daß  er,  mit  Ausnahme  jener  Affen,  bei  denen  die  f.  cal- 
carina  fich  mit  der  fiss.  occipit.  interna  vereinigt,  die  tjT)ifche 
Zwickelform  verliert.  Wo  die  Richtung  der  f.  calcarina  der  fenk- 
rechten  zuftrebt,  verfchwindet  die  ZwickelgeflÄlt,  um  mehr  die  einer 
geftreckten  Windung  anzunehmen.  Auch  bei  Mikrocephalen  findet 
fich  zuweilen  diefe  Anordnung.  Der  Cuneus  der  niederen  Affen 
ift  glatt  wie  bei  der  menfchlichen  Frucht  vor  dem  achten  Monat; 
einzelne  Furchen  zeigt  er  beim  Ateles  und  Cebus  Apella;  glatt  ift 
er  hingegen  beim  Pithecus  monachus.    Bei  den  Anthropoiden  weift 
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er  meiftens  vielfache  Furchen  dritter  Ordnung  auf,  fo  beim  Orang 
von  Sumatra  [Gratidet,  Taf.  HE,  Fig.  4)  und  beim  Chimpanfe  von 
RoUellon;  eine  dreiäftige  Furche  ficht  man  an  ihm  beim  Gorilla 
von  Broca. 

Reil'fche  In  fei.     Die  Anficht  Gratiolefs,  daß  die  Infel  eine 
dem  menfchlichen  und  AflFengehirn  eigenthümliche  Bildung  fei,  hat 
Flotcer  widerlegt,    welcher  nachgewiefen  hat,   daß  fie  auch  beim 
Lemur   nigrifrons   gut   entwickelt   ift.     Ein  Unterfchied  zwifchen 
Menfch  und  Affen  ift,   daß,    während  fie  fich  bei  jenem  erft  im 
neunten  oder  zehnten  Monat  fchließt,  fie  bei  den  ausgewachfenen 
Primaten,  auch  der  unterften  Gattung,  immer  gefchloffen  ift.   Wenn 
alfo,  wie  es  häufig  bei  Mikrocephalen  und  noch  häufiger  bei  Negern 
der  Fall  ift,  die  Infel  noch  offen  liegt  (Gratiolet.  Marshall,  Parker), 
fo  bedeutet  dies  nur  einen  StiUftand  in  der  Entwicklung,  ift  aber 
nicht   ein   Atavismus.     Damit   fei    nicht   ausgefchloflen,   daß   bei 
einigen  Affen  im  Lauf  der  Entwicklung  eine  Stufe  vorkommen  kann, 
auf  welcher  die  Infel  noch  offen  liegt.   Ja,  es  fcheint  dies  fogar  in 
gewiffem  Grade  auf  der  erfl;en  Entwicklungsftufe  wenigftens  bei  den 
nienfchenähnlichen  Affen  der  Fall  zu  fein,    mindefl«ns  fchiebt  es 
Bifchoff  auf  das  jugendliche  Alter  der  Thiere,  daß  er  an  fünf  Ge- 
hirnen junger  Gorilla's  ( 1  Münchener,  4  Hajnburger)  die  Infel  noch 
zu  Tage  li^end  fand.    Noch  auffälliger  ift,  daß  Deniker  die  Sylvi- 
fche  Grube  an  einer  fechsmonatlichen  Frucht  eines  Gorilla  in  drei- 
eckiger Gteftalt  offen  liegend  fand,   dagegen  fchon  gefchloffen  bei 
einer  achtmonatlichen  Frucht  eines  Gibbon.    In  engem  Zufammen- 
hang  mit  einander  flehen  auch  der  Entwicklungsgang  für  die  Infel- 
windungen  beim  Menfchen  und  bei  den  Affen.   Die  neuen,  fehr  forg- 
(altigen   Unterfuchungen   Guldbergs  haben  gezeigt,    daß   bei   der 
menfchlichen  Frucht  ungeftlhr  im  fiebenten  Monat  als  erfter  auf 
der  Oberfläche  der  Infel  ein  s.  centralis  auftritt,   der  diefelbe  in 
zwei  Theile  theilt,  einen  vorderen  (Stirntheil)  und  einen  hinteren 
(Scheitelfchläfentheil).     Bald   nachher  erfcheint  dann  ein  s.  prae- 
ceutralis  insulae,  der  wiederum  d«n  Stirntheil  in  zwei  theilt.    Bei 
den   niedereren  Affen,   wie  auch  beim  Gibbon  und  zuweilen  bei 
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Mikroceplmlen  (Mjerzewsky),  ftellt  fich  die  Infel  als  glatter  Buckel 
dar;  aber  fchon  beim  Cebus.  eapucinus  und  beim  Troglodytes  niger 
findet  man  eine  Furche,  welche  nach  Guldberg  alle  Kennzeichen 
des  s.  centralis  insulae  an  fich  trägt.  Bei  den  menfchenähnlichen 
Affen  theilt  fie  fich  durch  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Windungen 
in  beflihnjnte  Unterabtheilungen.  Doch  giebt  es  auch  hier  noch 
innerhalb  derfelben  Gattung  individuelle  Verfchiedenheiten,  welche 
vielleicht  nur  als  Altersunterfchiede  aufzufaflen  fein  dürften.  So 
befchreibt  Chaptnan  die  Infel  als  «arm  an  Windungen»  beim 
Chimpanfe,  und  Bifchoff  teigt:  fie  zeige  «kaum  eine  Windung»,  wäh- 
rend Bohon  eine  längliche  Windung  fand,  die  in  frifchem  Zuftand 
noch  Windungen  zweiter  Ordnung  hatte.  Broca  will  feinerfeits  vier 
Windungen  an  der  Infel  des  Chimpanfes  unterfcheiden,  und  Turner 
fand  bei  einem  feiner  Chimpanfe  rechts  vier  und  links  gar  fünf 
kurze  Windungen.  Daß  beim  Gorilla,  ebenfo  wie  beim  Chimpanfe 
und  beim  Menfchen,  die  Untergliederung  der  urfprünghchen  Win- 
dungen der  Infel  bald  eine  geringere,  bald  eine  ftärkere  ifl:,  zeigt 
die  Thatfache,  daß  bei  einem  ausgewachfenen  Gorilla  von  Broca 
nur  drei  ftrahlenförmige  Windungen  vorhanden  waren  wie  bei 
der  fieben-  bis  neunmonatlichen  menfchlichen  Frucht;  bei  einem 
fechsmonatliehen  hingegen  (Bifchoff)  die  Infel  in  ihrem  vorderen 
Theil  drei,  im  hinteren  zwei  Windungen  hatte.  Eine  TheUung  in 
mehr  als  fünf  Windungen  ift  noch  bei  keinem  menfchenähnlichen 
Aflfen  zur  Beobachtung  gekommen. 

Unter fchiede  des  Gefchlechts.  Die  genauen  Unter- 
fuchungen  Büdingers^),  denen  fich  die  meinigen  anfchließen,  haben 
gezeigt,  daß  die  Unt-erfcheidungsmerkmale  des  männlichen  und  weib- 
lichen Gehirns  vom  achten  Monat  an  fich  bemerkbar  zu  machen 
anfangen.  Diefelben  find  namentlich  an  der  äußeren  Seite  des  Stii*n- 
und  Scheitellappens  zu  fuchen,  weniger  an  einigen  Läppchen  der 
medialen  Fläche.  Ebenfo  hat  Bohofi  gefunden,  daß  bei  den  Affen, 
wenigftens  bei  einigen  menfchenähnlichen,  folche  Unterfchiede  wie 

^)  Vorläufige  Mittheilungen  über  die  Unterfchiede  der  Großhirnwindungen 
nach  dem  Gefchlecht  beim  Foetus  und  beim  Neugeborenen.    München,  1877. 
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menrcblichen  Gehirn  beftehen.  iDdem  er  das  Gehim  eines 
ilichen  ChiiDpanfe  mit  dem  eines  weiblichen  verglich  und  noch 
^bbilduDgeD  weiblicher  Chimpanfegebirne  von  Chapman  hin- 
r,  fand  er,  daß  beim  miirmlichen  am  Stinilappen  die  Unter- 
lUDgen  der  Windungen  durch  Furchen  zweiter  Ordnung 
eicher  ßnd  als  beim  weibUchen.  Wie  der  vordere  Aft  der 
Tchen  Grube,  fo  war  auch  die  dritte  Stirnwindung  beim  männ- 
]  Chimpanfe  ß&rker  ausgebildet.  Auch  aus  den  Beobachtungen 
iiger's  geht  hervor,  da£  beim  Weib  diefe  Windung  eine  ein- 
re  Bildung  zeigt  als  beim  Mann.  Am  SebeiteUappen  fah  Rohon 
■fte  Uebergangs  Windung  und  die  mediale  Seh  eitel  wie  düng  beim 
ilichen  Chinipanfe  ftärker  ausgebildet.  Beim  männlichen 
panTe  war  der  8.  interparietahs  aus  drei  miteinander  vereinigten 
en  gebildet;  beim  weihlichen  war  er  einfach,  gerade  und  der 
llinie  mehr  genähert.  Dazu  kommt  noch,  daß  das  weibliche 
panr^ehim  Rohon's  um  15  bis  20  gr.  leichter  war,  ein  Ge- 
sunterfchied ,  welcher  nach  IMwn's  Berechnungen  auf  ver- 
iene   MaOenentwicklung    der    Scheitellappen    zurückzuführen 

Und  da  die  Breite  diefes  Lappens  beim  weibÜchen  Gehim 
^ring  war,  fo  glaubt  Bohon,  daß  das  Wachsthum  des  Scheitei- 
ns die  Grundlage  der  Bracbycephalie  bilde,  welche  bei  den 
ren  Atfeu  fehlt  und  beim  Menfcben  je  nach  der  Entwicklung  des 
tellappens  fo  verfchiedene  Ausbildung  zeigt.  Es  fei  hier 
dem  erwähnt,  daß  Turner  bei  Unterfucbung  eines  männlichen 
Eweier  weiblichen  Chimpanf^ehirne,  beim  mäunhchcn  rechte 
•fle  UehergangswinduDg  oberflächlich  fand,  links  die  zweite; 
inem  der  weibUchen  Gehüiie  hingegen  rechts  die  f  perpend. 
1.  famnit  dem  Operculum  gut  ausgebildet  waren,  während  links 
lie  erlte  Uebergangsfalte  oberflächlich  lag.     Außerdem  hatte 

männlichen  Chimpaofe  die  Rolando'fche  Furche  einen  fchrä- 

Verlauf  und  war  mehr  gewunden  als  beim  weiblichen,  was 
i  Grund  in  einer  ftärkeren  Entwicklung  des  Stimhirus  beim 
liehen  Thier  hatte. 
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Schluß. 

Aus  unferen  Auseinanderfetzungen  ergiebt  (ich  vor  allem,  daß 
die   Entwicklung   des  Hirnmantels    bei    den  Primaten   nicht  nur 
langfam  und  ftetig  vor  fich  geht,  fondern  auch  in  einer  Weife,  daß 
man  keine  fcharfen  Grenzen  zwifchen  den  einzelnen  Arten  ziehen 
kann.     Niemand  wird  ßch  darüber  täufchen,   daß  Gratidefs  Ver- 
fuch  Unterfcheidungsmerkmale,   z.  B.  zwifchen  Macacus   und  Cy- 
nocephalus,  aufzuftellen,  fehr  gekünftelt  ift.    Gerade  in  Bezug  auf 
diefe  beiden  fagte  fchon  vor  längerer  Zeit  Vogt:  «L'arrangement  des 
lobes,   des  circonvolutions  et  des  sillons  qui  les  separent,  sont  si 
remarquablement  semblables,   qu'on  pourrait  presqtie  eroire  ä  des 
difKrences  individuelles.»    Der  gyr.  supramarginalis  und  die  obere 
äußere  Uebergangswindung  treten  zuerft  bald  auf  der  einen,  bald 
auf  der  anderen  Gehirnhälfte  auf,  bald  bei  der  einen,  bald  bei  der 
anderen  Cynocephalusart,   um  endlich  ganz  und  faß  immer  ober- 
flächlich   zu    verlaufen    bei    den   menfchenähnlichen    Affen.    Bei 
Hylobates  ift  fchon  eine  Andeutung  einer  dritten  Stimwindung  zu 
fehen,  die  dann  beim  Orang  und  Chimpanfe  zu  ftarker  Entvrick- 
lung    kommt.      Diefes    Zutagetreten    vorher    verdeckt    gewefener 
Windungen  findet  nur  allmäüg  ftatt.     So  ift  beim  Inuus  und  den 
Cynocephalen  der  g.  supramarginalis,  wenn  er  oberflächlich  liegt,  von 
einer  zarten   Brücke   gebildet,    welche  bei  den  höheren  Priraateii 
größer  wird,  bis  fie  bei  den  hoch  entwickelten,  menfchenähnlichen 
Affen  zum  gut  ausgebildeten  Läppchen  wird.   So  haben  wir  femer 
bei   der   oberen,    äußeren  Uebergangsfalte  gefehen,    daß  zwifchen 
ihrem  Tiefliegen,  welches  allen  niederen  Affen  gemeinfam  ift,  bis 
zu   ihrem  vollkommen  oberflächlichen  Verlauf  (Orang  und  einige 
Gorilla)  eine  Zwifchenform  befteht,  bei  welcher  der  vordere  Aft  ober- 
flächlich, der  hintere  tief  liegt.  (Viele  Chimpanfe  und  einige  Gorilla.) 

Vergleicht  man  nun  die  Entwicklung  des  Hirnmantels  des 
Menfchen  mit  dem  der  Primaten,  fo  ergiebt  fich  aus  dem,  was  wir 
in  diefer  Arbeit  mitgetheilt  haben,  daß  in  der  Reihe  der  Affenarten 
die  philogenetifche  Entwicklung  vieler  Furchen  imd  Windungen  der- 
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jenigen  beim  menfchlichen  Gehirn  in  den  letzten  Monaten  des 
Fruchtiebens  gleich  läuft.  In  diefen  Monaten  treten  nach  einander 
immer  zahlreichereFurchendritterOrdnung  auf,  und  wird  der  Verlauf 
der  Furchen  erfter  und  zweiter  Ordnung  immer  verwickelter,  ganz 
wie  es  beim  Uebergang  von  niedereren  zu  höheren  Affenarten  der 
Fall  iß.  Es  läßt  fleh  nicht  im  Ernft  dagegen  der  Einwand  machen, 
daß  in  der  ontogenetifchen  Entwicklung  einiger  Furchen  und 
Windungen  beim  Menfchen  fleh  Bildungen  finden,  für  die  keine 
gleichwerthige  Bildung  in  der  Entwicklungsreihe  jener  Primaten- 
arten zu  finden  wäre,  welche  mit  dem  Menfchen  gemeinfamer  Ab- 
ftammung  find.  Giebt  man  mit  Wernicke  zu,  daß  das  menfchhche 
Gehirn  einem  hoch  ausgebildeten  Atelesgehim  entfpricht,  fo  verliert 
diefer  Einwiuf  fchon  alle  Bedeutung. 

Würde  man  nun  aber  doch  einwenden,  daß  beim  Menfchen 
keine  Zwifchenftufe  zwifchen  dem  vorübergehenden  Auftreten  einer 
fiss.  perpendicularis  externa  und  der  endgültigen  Bildung  der  zwei 
Uebergangswindungen  von  GrcUiolet  beftehe,  d.  h.  keine  Zwifchenftufe, 
auf  welcher  nur  eine  der  beiden  Uebergangswindungen  vorhanden 
wäre  (höhere  menfchenähnliche  Affen,  Semnopithecen,  Cebus  etc.); 
daß  der  g.  supramarginalis  und  die  dritte  Stirnwindung  von  vorn- 
herein an  der  Oberfläche  verlaufen,  fo  ift  die  Erwiderung  darauf  in 
dem  von  F.  MüUer  aufgefl^Uten  und  E.  Häckel  genauer  beftimmten 
Gefetz  gegeben,  daß  die  Entwicklung  des  Einzelwefens  eine  fum- 
marifche  Wiederholung  der  Entwicklung  der  Art  ift.  Endlich  fei 
darauf  hingewiefen,  daß  van  Baer  gezeigt  hat,  daß  niemals  irgend 
eine  Entwicklungsftufe  bei  einem  höheren  Thier  der  Bildung  bei 
einem  niedereren,  völlig  ausgewachfenen  ganz  gleich  ift.  Dies  muß 
auch  beim  Vergleich  des  foetalen  menfchlichen  Gehirns  mit  dem 
der  einzelnen  Affen  feftgehalten  werden.  Es  fchien  ein  großer  ünter- 
fcbied  z¥rifchen  dem  Menfchen  und  den  anderen  Primaten  zu  be- 
ftehen,  insbefondere  in  Bezug  auf  die  Entwicklungsweife  der 
Furchen,  fo  lang  man  Gratidet's  Anfleht  als  richtig  annahm,  daß 
«bei  den  Affen  die  erften  Furchen,  welche  auftreten,  auf  dem 
hinteren  Theil  der   Hemifphären    liegen,    bei    der   menfchlichen 
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Frucht  dagegen  auf  dem  Stimlappen.  Doch  fehlt  diefer  Anficht 
jegliche  Begründung;  denn  thatföchlich  zeigen  die  Unterfuchungen 
des  menfchlichen  Gehirns,  daß  als  erfte  die  Totaifurchen  von 
HiS'Pansch  auftreten  (F.  Sylvii,  F.  calcarina,  F.  occipitalis),  dann 
der  s.  Rolandi,  der  s.  interparietalis,  etc. 

Außerdem  fand  Deniker  neuerdings  an  dem  Gehirn  der  Frucht 
eines  Gibbon  gerade,  das  Umgekehrte  deflen,  was  GrcUidd  be- 
hauptet hatte,  nämlich  drei  Furchen  auf  der  Stirn windung  und  nur 
die  Andeutung  einer  erften  Hinterhauptfurche  auf  dem  Hintar- 
hauptlappen. Auch  wenn  man  die  Abbildungen  Deniker  s  von 
den  Gehirnen  der  Frucht  vom  Gibbon  und  Gorilla  (Taf.  XXIX, 
Fig.  1,  4)  genau  betrachtet,  kann  einem  die  große  Aehnlichkdt  mit 
foetalen  menfchlichen  Gehirnen  aus  dem  fechften,  beziehungsw^e 
dem  liebenten  Monat,  nicht  entgehen.  Huxley  fagt,  das  Gehirn 
einer  menfchlichen  Frucht  im  fünften  Monat  könne  nicht  nur 
geradezu  als  das  eines  Affen  bezeichnet  werden,  fondern  genauer 
als  das  eines  Arctopithecen,  weil  feine  Hinterlappen  groß  find 
und  weil  er  gar  keine  Furche  befitzt,  mit  Ausnahme  der  Sylvi- 
fchen  Grube  und  der  f.  calcarina.  Hingegen  unterfcheidet  fich 
dasfelbe  vom  Gehirn  eines  Hapale  Jacchus  dadmxih,  daß  die  Sylvi- 
fche  Grube  weit  offen  ift;  wahrfcheinlich  gleicht  es  am  meiften 
dem  Gehirn  des  Jacchus  in  deffen  fpäterem  FnichÜeben.  Alle 
diefe  Thatfachen  fprechen  dafür,  daß  die  Aehnlichkeit  zwifchen 
menfchlichem  und  Affengehirn  bei  der  Frucht  am  größten  ift,  weil 
fie  auf  diefer  Entwicklungsftufe  der  urfprünglichen  Grundgeftalt  am 
nächften  ftehen,  während  im  weiteren  Verlauf  jedes  feine  eigenen 
befonderen  Merkmale  erwirbt,  zwifchen  denen  ein  Vergleich  nur 
fchwer  durchzuführen  ift.  Diefe  Schwierigkeit  hatte  auch  fchon 
Bifchoff  in  feiner  oben  erwähnten  Arbeit  (3)  fich  nicht  ver- 
hehlt. Er  fragte  fich,  ob  es  überhaupt  möglich  fei,  einen 
Vergleich  zwifchen  dem  Gehirn  eines  Orang  und  dem  des  Menfchen 
anzuftellen,  und  kam  zum  Schluß,  daß  man  im  Großen  und  Ganzen 
das  Gehirn  eines  ausgewachfenen  Orang  nur  in  Bezug  auf  die 
Größe  dem  des  neugeborenen  Menfchen  gleichftellen  kann,  nicht 
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T  in  Bezug  auf  die  Windungen,  welche  bei  letzterem  weit  zahl- 
iber  entwickelt  find.  Geht  man  jedoch  bia  zum  achten  Monat  zu- 
k,  fo  ift  die  Aehnlicbkeit  zwifcben  beiden  Gehirnen  zwar  viel  größer, 
T  das  menrchhche  ift  dann  viel  kleiner,  und  auch  dann  finden 
L  immer  noch  bedeutende  UntevTchiede  in  Bezug  auf  die  Anord- 
]g  von  manchen  Furchen  und  Windungen.  Mit  anderen  Worten, 
lelteht  keine  Entwicklungsftufe  bei  der  menfchlichen  Frucht,  auf 
ihr  Gebim  dem  des  Orang  vOlhg  gleich  wäre.  BiMioff  fagt,  daß 
beiden  Gehirne  (vom  Orang  and  vom  Menfchen)  von  einer  zu 
mde  hegenden  Anordnung  des  Baues  aus  gleich  von  Anbeginn 
v^fcbiedener  lücbtuug  (ich  weiter  entfalten,  und  ich  fchließe 
•h  anumfchränkt  diefer  Anficht  an.  Wenn  man  nicht  von  der 
gefaßten  Meinung  ausgeht,  daQ  der  Menfch  zu  den  menfchenähn- 
len  AfiFen  in  näherer  Verwandtfchaft  fleht  als  zu  den  anderen 
en,  wenn  man  vielmehr  auch  für  die  amerikanifchen  Affen  die 
ftammung  von  der  gleichen  Urform  annimmt,  fo  wird  man  bei  der 
[gleichung  des  menfchhchen  Gehirns  mit  dem  des  Ateles  nicht  auf 
Schwierigkeiten  flößen,  die  Bisehoff  fand,  als  er  das  menfchlicbe 
lim  mit  dem  des  Orang  vergleichen  wollte.  Thatläcbbch  giebt 
kein  AEfengehim,  das  dem  meDrcblichen ,  insbefondere  dem 
nfchlicben  im  fiebenten  bis  achten  Monat  des  Fruchtlebens,  mehr 
he  als  das  des  Ateles  [GraHdet,  Taf  X,  Fig.  1).  Diefe  An- 
iuuDg  wird  noch  dadurch  unterftützt,  daß  gerade  am  Gehim- 
ntel  des  Menfcben  philogenetifcbe  Anklänge  an  höhere  ameri- 
lifcfae  Äffen  auftreten,  an  Affen,  die  doch  in  Bezug  auf  die 
;wicklung  des  Himmantels  noch  tiefer  Aeben  als  der  Ateles,  wie 
>.  der  Cebus,  während  nur  feiten  fich  Anordnmigen  finden,  die 
die  menfchenähnlichen  Affen  erinnern.  Ich  erwähne  hier 
h  die  zaiüreichen  Unterfuchungen  Giacomima  am  normalen 
ifchen,  die  von  Parker  am  Neger,  fowie  die  meinigen  an  Ver- 
sbeigehimen,  welche  zeigen,  wie  häufig  die  erfle,  äußere  obere 
>ei^ang8windung  tief  liegt,  während  die  zweite  oberflächlich  ifl, 
ne  es  regelmäßig  beim  Cebus  der  Fall  ift.  Hingegen  findet  fich 
Tiefliegen  der  zweiten  und  das  Oberflächlichliegen  der  erlten 
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Uebergangswindung  regelmäßig  beim  Orang  und  häufig  beim  Go- 
rilla, nur  ganz  ausnahmsweife  aber  beim  Menfchen.  Sobald  man 
zugiebt,  daß  der  Chimpanfe  in  feiner  Entwicklung  mit  den  niederen 
Affen  in  näherer  Verwandtfchaft  fleht  als  der  Menfch,  fo  erklärt 
es  lieh,  daß  bei  jenem  und  nicht  bei  diefem  auf  den  frühen  Eni- 
wicklungsflufen  die  erfle  Uebergangsfalte  tief  liegt,  um  fpäter  an  die 
Oberfläche  zu  kommen ;  daß  femer  beim  Gibbon  in  feinem  Frucht- 
leben  eine  Zeit  vorkommt,  in  welcher  der  g.  cunei  oberflächlich  ift 
wie  bei  den  niederen  Affen,  während  er  beim  Menfchen  von  feinem 
erflen  Auftreten  an  tief  liegt.  Diefe  philogenetifchen  Anklänge 
verlieren  fich,  wie  ich  fchon  früher  erwähnt,  in  der  Entwicklung 
des  menfchlichen  Gehirns.  Man  müßte  alle  oben  ausgeführten 
Auseinanderfetzungen  und  Thatfachen  vollkommen  unbeachtet 
lalTen,  um  noch  mit  Ecker  behaupten  zu  wollen,  «daß  das  Gehirn 
der  menfchhchen  Frucht  von  erftem  Anbeginn  au  ein  rein  menfch- 
Uches  fei  und  bleibe». 

Werfen  wir  nun  noch  einen  Blick  im  Allgemeinen  auf  die 
Entwicklung  des  Gehirnmantels  fowohl  in  philogenetifcher  Beziehung 
bei  den  Primaten,  als  in  ontogenetifcher  beim  Menfchen,  fo  tritt 
uns  als  allgemeines  diefer  Entwicklung  zu  Grund  liegendes  Gefetz 
entgegen,  daß  die  Oberfläche  fich  vergrößert,  theils  durch  eine 
Vermehrung  der  Furchen,  theils  dadurch  daß  tiefere  Bündel 
an  die  Oberfläche  kommen  und  einen  gewundenen  Lauf  annehmen. 
Von  diefem  Standpunkt  nur,  und  nicht  nach  der  Bedeutung  der 
Windungen  betrachtet,  nähert  fich  das  Gehirn  der  menfchenähn- 
lichen  Affen  dem  des  Menfchen  am  meiflen,  aber  der  Weg  der 
Entwicklung  ift  nicht  bei  allen  nienfchenähnlichen  Affen  der 
gleiche.  Es  hat  darum  keinen  Sinn,  zu  fragen,  ob  das  Hirn  des 
Gorilla,  oder  das  des  Orang  dem  des  Menfchen  ähnlicher  fei,  wenn 
man  bedenkt,  daß  das  Gehirn  des  Orang  fich  durch  große  Un- 
gleichheit der  Furchen  und  Windungen  der  beiden  Seiten  unter- 
einander, fowie  durch  die  Bildung  der  dritten  Stimwindung  aus- 
zeichnet, während  beim  Gorilla  mehr  die  überwiegende  Ausbildung 
und  ftärkere  Furchung  des  Scheitellappens  und  feine  erfte  Uebei^ 
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gangswinduDg  hervorßicht.  Doch  zeigt  keiner  diefer  beiden 
meDrchenähnlichen  AflFen  irgend  eine  befonders  auszeichnende 
Bildung,  die  es  berechtigt  erfcheinen  ließe,  den  einen  als  höher 
entwickelt  als  den  anderen  anzufehen.  Insbefondere  kommt  der 
Entfaltung  der  dritten  Stirnwindung  nach  außen  hin  die  gleiche 
Bedeutung  zu  wie  der  Entwicklung  der  erften  Uebergangsfalte  oder 
des  gyrus  supraroai*ginalis;  beides  ift  nur  der  Ausdruck  des 
Beftrebens  der  Manteloberfläche,  fich  weiter  zu  entfalten. 
Jede  andere  Deutung,  z.  B.  daß  beftimmte  Fähigkeiten  an  ihre  Ent- 
wicklung gebunden  feien,  fleht  in  Widerfpruch  zu  dem,  was  uns  über 
die  geiftigen  Fähigkeiten  diefer  Primaten  bekannt  ift.  Nachdem 
die  phyfiologifchen  und  anatomifch-pathologifchen  Unterfuchungen 
bewiefen  haben,  daß  das  Centrum  der  gegliederten  Sprache  in  der 
pars  opercularis  des  g.  frontalis  inferior  zu  fuclien  ift,  wäre  es  nicht 
zu  erklären,  warum  häufig  beim  Chimpanfe  und  Hylobates,  immer 
beim  Orang  und  der  menfch liehen  Frucht  des  fiebenten  bis  achten 
Monats,  diefe  Windung  zur  Entwicklung  kommt,  bald  felbfländig, 
bald  vereinigt  mit  der  pars  triangularis,  und  dies  um  fo  mehr,  als 
Golgis^)  Unterfuchungen  feftgeftellt  haben,  daß  keine  Unterfchei- 
duDgsmerkmale  nachzuweifen  find  im  Bau  von  Windungen,  welche 
der  Sitz  ganz  verfchiedener  Fähigkeiten  find.  Das  Auftreten  irgend 
einer  Windung  hat  darum  an  und  ftir  fich  gar  keine  wefentliche 
Bedeutung.  Diefe  erhält  die  Windung  erft,  wenn  fie  mit  einem 
beftimmten  Faferbündel  in  Verbindung  tritt.  Es  ift  nicht  unwahr- 
fcheinlich,  daß  die  menfchenähnlichen  AflFen  und  die  menfchliche 
Frucht,  wiewohl  fie  eine  dritte  Stirn windung  befitzen,  darum  der 
Sprache  entbehren,  weil  die  Verbindungsfafem  zwifchen  dem  mo- 
torifchen  Centrum  der  Sprache  und  den  Nervenkemen,  von  denen 
aus  Zunge  und  Lippen  bewegt  werden,  fehlen. 

Nur  auf  den  Grundf&tzen  der  Entwicklungslehre  aufbauend 
war  es  möglich,  das  enge  Verhältniß,  in  welchem  das  Gehirn  des 
Menfchen  und  der  Primaten  zu  einander  ftehen,  zu  erkennen  und 

*)  Golffi:  Sulla  fina  anatomia  dei  centri  nervosi.  p.  63.  Keg^o-Emilia  1885, 
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Ich  habe  die  Abftäade  der  Rolando' tchen  Farcbe  von  den  Polen 
mit  einem  Pflanzenfiiden  gemeffen,  ebeufo  bei  Ermittelung  der 
relativen  und  abfoluten  Längen.  Um  letztere  zu  melTen,  habe 
Ich  mich  auch  des  Zirkels  bedient  nach  dem  von  Conti  vorge- 
rchlagenen  Verlkhren.  Alle  dlefe  Gehirne  waren  in  Aloohol  ge- 
hörtet. —  Die  mit  *  bezeichneten  Primaten  find  die  von  mir 
felbft  unterrichten.  — 
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Erklärung  der  Tafel. 

'olgende  Zeichen  lind  den  Abbildungen  gemeinfam: 

SR.  eulcuB  Rotandi. 

M.  mm.  poHt,  f.  Sylvii. 

8t,  Buk  temporalis  primus. 

I.  Bulc.  interparietalifl. 
ibbildung  I.     Rechte  Hemirptittre  eines  Cyoocephaliis  haraadryas  von 
tegefehen.  DieerAeSchJäfenfurcheftaht  in  Verbindung  mit  derSylviTchen 

und  die  f.  perpendiculeris  externa  (P')  mit  der  f.  perpendic.  interna, 
ibbildung  2.  Linke  Hemirphäre  deg  gleichen  Cynocephalua  haiuadryafl 
>en  gereheii.  Die  erfte  Schlafen windung  fleht  in  Verbindung  mit  dem 
in.ill  der  Sylri'fchen  Grube.  Es  ift  auch  die  erße  UebergangBwindung 
•atiolet  (G)  gut  entwickeil.  Der  Sufiere  Theil  der  f.  perpend.  interna  (P) 
jcht  in  Verbindung  mit  der  f.  perpendic.  externa  (P'),  bexiehungeweire 
m  s-  occip.  anterior. 

ibbildung  3.  Linke  Heinifplittre  eines  Cynocepbnius  sphinx  (er- 
n)  von  oben  gefehen.  Die  erfte  Schläfen  furche  fleht  nicht  in  Ver- 
ig  mit  dem  hinteren  All  der  Sylvi'fchen  Grube.    Der  lobulus  eupramar- 

ifl  verhältnißmaßig  gut  entwickelt.  Der  h.  interparietalii  fchickt  einen 
en  Alt  ab,  um  den  lieh  die  erfte  rebergangBrnndung  von  Gratiolel  (G) 

die  Heb  nach  rOckwttrts  in  die  f.  perpend.  externa  einfenkt. 
1  bbildung  4.    Linke  Hemifphftre  eine«  Cynocephahm  aphinx  (jung)  von 
;efelien.    Der  lobulua  BupramarginaliH  ifl  kaum  Achtbar,  da  das  obere 
des  hinteren  Afla  der  Sylvi'fchen  Grube   der  erllen  ächläfenfurche  fehr 
rOckt    Die  erfte  Uebergangawindung  von  Oratiolet  ift  ganz  verborgen. 


xvm. 

Unterfacliungen  über  die  Sehthätigkeit  der 

Ketzhaut  nsd  des  Gehirns. 

on  Prof.  Ämaldo  Angelacci,   Director  des  ophthaliiiütogiMien 

Inftituts  der  Univerfität  zu  Palermo. 

Mit  2   Tafeln. 


Tue  L^>enserfcheinungen  der  nearoepüheliakn  Netihautfchicht  und  eint  neue 

I^hre  dfn  Sehens.    3.  Bau-  und  TMtigieitsmeckani»mue  der  leitenden  Wege 

der  lAehtempftTidung.     3.  Die  HcMempfindenden  Eigenfchaften  der  Hirnrinde 

bei  den  höheren  Wirbehhieren  und  dem  Menfehtn. 

Der  Sehakt  geht  aus  einer  Anzahl  von  Thätigkeiten  hervor, 

ie    der  Netzhaut  und  dem  Gehirn    eigen  find.     Die  Grundlagen 

ierfür  find:    die   fpeciflfche  Energie  des  peripheren  Sehgebildes, 

;r  Mechanismus  der  leitenden  Bahnen  und  die  Fähigkeit  des  Ge- 

ims,  den  Reiz  zum  Bewußtfein  zu  bringen.    Dies  find  drei  Räthfel, 

ie  zu  löfen  man  feit  lange  fchon  ficli  vergeblich  bemüht. 

Neuerdings  fchrieb  Quaglino  ganz  richtig  mit  Bezug  auf 
IS  Wefen  der  Arbeitsleiftung  der  Netzhautbeftandtheilchen,  aus 
elcher  der  Reiz  hervorgeht,  den  das  Centrum  vom  Außengebilde 
npfangen  muß,  wenn  es  empfinden  foU:  das  Seheu  der  Netzhaut 
t  das  Ergebnis  von  Geflalt-  und  Stoffveränderungen,  welche  die 
chvingungen  des  Lichts  her\'omifen.  Auf  welche  Weife  diefer 
örgang  ftattfindet,  vermag  unfere  heutige  Wiffenfchaft  noch  nicht 
1   erklären. 

Die  neuen  Arbeiten  MicbeTs,  Stillhigs,  Lncia7}fs  und  SejypiUi's 
ringen  wohl  neue  BeitrJ^e  zur  Erkenntniß  des  Baus   und  der 

Molcfchotl,  UDlerruchungeD  XIV.  18 
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Lebenseigenfchaften  der  Licht  empfindenden  und  leitenden  Gebilde 
und  der  Sehganglien,  erfchüttem  aber  zugleich  die  AnTcbauungen 
über  das  Sehen,  die  in  den  letzten  Zeiten  die  herrfchenden  waren 
Michd  fetzt  in  einer  neuen  Arbeit  die  Halbkreuzung  der  Seh- 
nervenfafem  in  dem  Ghiasma  der  höheren  Wirbelthiere  und  des 
Menfchen  in  Zweifel.  Der  Unterfucher  und  fein  Unterfuchungs- 
verfahren  bürgen  für  die  Berechtigung  diefes  Zweifels.  StiHing 
fand  für  den  Sehnerven  eine  Wurzel  beträchtlicher  Stärke  bis  in 
das  Rückenmark  hineinreichen.  Schwalbe  zweifelt  aber  an  ihrem 
Vorhandensein.  Luci^ni  und  SeppiUi  verlegen  die  rohe  Licht- 
empfindung beim  Hund  und  Affen  in  die  Mittelhimganglien, 
während  Munk,  Wübrand  und  mit  ihnen  die  ganze  neuere  fran- 
zöfifche  Schule  auch  die  Lichtempfindung  als  folche  in  die  Zellen 
der  Hirnrinde  verlegen. 

Ueber  das  Wefen  der  Sehthätigkeit  der  Hirnrinde  gehen 
die  Anfichten  vollends  aus  einander,  hier  ift  die  Auffaffung  und 
Deutung  der  Erfcheinimgen  ganz  dem  Gutdünken  des  Beobachters 
überlaffen,  denn  hier  muß  nothwendig  die  Deutung  der  Sehthätig- 
keit in  feinem  feelifchen  Wefen  der  Beobachtung  thatföchlicher 
Befunde  zu  Hülfe  kommen. 

Einige  Beobachter  waren  bemüht,  fich  ein  Urtheil  über 
die  Vorgänge  des  Sehens  zu  verfchaffen,  indem  fie  die  Lebens- 
thätigkeit  der  einzelnen  Rindenabfchnitte  zu  zergliedern  fuchtln. 
Sie  gingen  darin  foweit,  in  eine  Anzahl  Zellen  und  ein  beftimmtes 
Faferbündel  eine  beftimmte  Thätigkeit  zu  verlegen;  Zerftörung  diefer 
foUte  das  Ausfallen  eines  beftimmten  Sehvermögens  zur  Folge  haben. 
Dem  für  den  Menfchen  aufgeftellten  Schema  ordneten  fie  fodann 
die  Sehthätigkeit  aller  höheren  Wirbelthiere  unter.  Aber  diefen 
Lehren  Munk's  und  Wührands  flehen  die  neueren  Unterfuchungen 
von  Gdtz  und  die  früheren  von  Cuvier  und  Rienzi  entgegen. 

Ich  habe  meine  Arbeit  in  drei  Theile  getheilt.  Der  erfte  han- 
delt von  den  fpecififchen  Energien  der  neuroepithelialen  Schicht 
der  Netzhaut.  Die  Geftalt-  und  Stoff'veränderungen,  die  diefelbe 
auf  Lichtreize  zeigt,  fchienen  mir  eine  neue  Theorie  des  Sehens  zu 
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gründen.  Im  zweiten  Theil  befpreche  icli  den  Bau  und  den 
läügkeitsmechanismus  der  leitenden  Bahnen  der  Sehempfindungen, 
r  letzte  endlich  bebandelt  den  Antheil,  welcher  der  Hirnrinde 
im  Sehen  zukommt. 


EKSTER   THSIL. 

Die  lebenserfchelniingen  der  nenroepltbeliftlen  Netzhant- 
fchleht  nnd  eine  nene  Lehre  des  Seitens. 

Erner  Abichnitt. 

'Aioffraphirehes  über  die  FhyRologie  dtr  Netzhaut,  Das  Verhalten  der  licht- 
empfindenden  NeUhautbe/landtkeile  gegen  phySkalifche  Einfiü/Je. 

Ehe  ich  auf  das  Verhalten  der  Netzhaut  gegen  phyfikalifche 
QßürTe  und  ihre  Bedeutung  für  die  Erweckung  des  Sehreizes 
der  Äußengrenze  fowie  deren  Wahrnehmung  in  den  Ceutren 
igebe,  muß  ich  einige  kurze  gefehiclitliche  Bemerkungen  voraus- 
licken,  um  der  Forfcher  zu  gedenken,  die  bis  zum  heutigen  Tag 
t  fo  großem  Erfolge  an  der  Erforfchung  der  Lebcnserfclieinungen 
r  Netzbaut  gearbeitet  haben. 

BoU')  bezeichnete  die  Stäbchen,  die  Zapfen  und  die  epithelialen 
^entzellen  der  Netzhaut  als  die  phyflolo^fche  Einheit  d»  Licht- 
d  Farbenempfindung.  Er  war  der  erfte,  welcher  mit  der  Ent- 
ikang  des  Sehpurpurs  einen  gewichtigen  Beweis  für  ihre  Thätig- 
it  zu  erbringen  vermochte.  Es  ift  dies  ein  in  den  geftreiften 
ißenghedem  der  Stäbchen  befindlicher  Farbltoff,  der  fich  bei  faft 
en  Wirbelthieren  und  dem  Menfchen  nachweifen  läßt.  In  der 
tzhaut  des  Frofches  fand  B6R  außerdem  grüne  Stäbchen,  deren  Be- 
ituDg  noch  nicht  bekannt  ift.  Im  Auge  eines  Frofches  fand  er  den 
reich  der  Netzbaut,  der  von  einem  ganz  feinen  Lichtftrahlenbündel 
;roffen  worden  war,  entfärbt  Der  Netzhautpurpur  der  umgebenden 
eile  war  unverändert  geblieben.  So  beobachtete  er  zum  erftca 
J  das  «Optogramm»,  über  welches  uns  dann  Kühne  fo  gründ- 

■)  Soll,  Süll'  anatomia  e  ßsiologia  delltt  retina,  Atti  dplla  H.  Arcademia  dei 
icei,  anno  1876—77.  Ser.  3.   Vol.  1. 
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lieh  ZU  belehren  vermochte.  Er  erwähnte  eine  Bewegung  des 
Parbftoffs  der  epithelialen  Zellen.  Unter  dem  Einfluß  des  Lichtes 
nämlich  gelangt  diefer,  vom  Ende  der  Stäbchen  längs  derfelben 
vorrückend,  bis  zur  äußeren  Grenzfchicht,  um  dann  in  der  Dunkel- 
heit wieder  an  feine  alte  Stelle  zurückzukehren.  Näher  auf  feine 
Entdeckung  eingehend,  fand  Bdl,  daß  in  der  lebenden  Netz- 
haut unter  dem  Einfluß  fehr  greller  Licht ftralilen  der  Purpur 
in  fünf  Minuten  blaß  wird,  nach  zehn  Minuten  nur  noch  in 
Spuren  vorhanden  und  nach  fünfzehn  Minuten  vollkommen  ver- 
fchwunden  ifl;.  Erfl;  nach  einer  Stunde  des  Ausruhens  in  völliger 
Dunkelheit  zeigt  die  Netzhaut  wieder  die  erften  Spuren  der  Er- 
neuerung diefes  Stoffes.  Nach  zwei  Stunden  hat  fie  den  früheren 
Grad  der  Sättigung  wieder  erreicht. 

Das  farbige  Licht  bleicht  das  Sehroth  nach  dem  Verhältniß 
der  Stärke  feiner  Brechung.  Unter  rothem  Licht  wird  der  Purpur 
ßltter,  von  gelb  ^ird  er  nur  wenig  angegriffien,  von  den  anderen 
Lichtfl;rahlen  wird  er  rafch  gebleicht. 

Die  gleiche  Einwirkung  des  Lichts  fandJBoK  auch  für  die  von 
Hannover  entdeckten  gelben  öHgen  Tröpfchen,  doch  werden  diefe 
niemals  gänzlich  entfärbt.  Boll  Hellt  als  Ergebniß  feiner  Unter- 
fuchungen  die  Behauptung  auf,  daß  das  Sehroth  im  Leben  unter 
der  Einwirkung  des  Lichtes  abnimmt  und  verzehrt  wird,  in  der 
Dunkelheit  fich  erneuert,  und  daß  in  diefem  wahrnehmbaren  Wechfel 
wenigfl^ns  zum  Theil  der  Vorgang  des  Sehens  beruhe. 

Kühne ')  und  feine  Schüler  brachten  darnach  manche  wichtige 
Aufklärung  über  das  Wefen  diefes  Stoffes,  mdem  fie  ihn  genauer 
und  erfolgreicher  unterfuchten  als  BoU,  Kühne  befchrieb  ihn  als 
purpurroth,  nannte  ihn  darum  «Sehpurpur»  und  zeigte,  daß 
es  ein  in  den  Gallenfalzen  lösücher  Stoff  sei,  der  dann  aus 
folcher  Löfung  wiederum  darfl^Ubar  ifl;.  In  der  Löfung  ifl.  der 
Sehpurpur  auch  lichtempfindUch,  indem  er  imter  Lichteinfluß 
fich  in  «Sehgelb»   umwandelt.     Der  Sehpurpur  und  das  Sehgelb 


^)  Hennann,  Handbuch. 
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haben  verfchiedene  Abforbtionsftreifen  im  Spektrum.  Dem  Lichte 
ausgefetzt,  geht  die  Netzhaut  aUmähg  von  purpurroth  in  einfach  roth, 
orange,  gelb,  chamois  über,  um  endlich  fich  ganz  zu  entfärben,  oder 
ße  geht  fogleich  aus  einem  blaffen  lilla  hi  das  reinfte  weiß  über. 

Die  Schnelligkeit  der  Entfärbung  hängt  von  der  Art  des 
lichtes  ab.  Unter  Gas-  oder  Kerzenlicht  braucht  die  Netzhaut 
eine  Stunde  bis  zur  vollftändigen  Entfärbung.  Elektrifches  oder 
Magnefialicht  bleicht  lie  viel  rafcher. 

Das  Roth  des  Sonnenfpektrums  entfärbt  die  Netzhaut  in  etwa 
zwei  Stunden,  ftarkes,  gelbes  Spektrallicht  etwas  rafcher.  Violett 
uild  Grün  bleichen  den  Purpur  in  fünf  bis  zehn  Minuten,  am 
rafcheßen  von  allen  aber  blaues  Licht. 

Lofungen  des  Netzhautpiurpurs  werden  in  abnehmender 
Sehneiligkeit  von  folgenden  Lichtarten  entfärbt:  grün -gelb,  grün, 
grün -blau,  violett,  orange,  gelb,  roth.  Löfunjgen  von  Sehgelb 
werden  vom  blauen,  violetten  und  grünen  Licht  fchneller  gebleicht 
als  von  gelbem  und  rothem. 

Der  Sehpurpur  ßammt  aus  dem  pigmentirten  Epithel  der 
Netzhaut.  Eine  Frofch-Netzhaut,  die  aus  dem  Auge  ausgelöfl  und 
am  Licht  gebleicht  worden,  nimmt  ihre  Farbe  wieder  an,  wenn 
fie  auf  eine  Schicht  von  Netzhautepithel  aufgelegt  wird. 

Netzhäute  von  Fröfchen,  welche  lange  im  Dunkeln  verweilt, 
reagiren  immer  alkalifch.  Je  länger  fie  hingegen  dem  Licht  aus- 
gefetzt worden,  um  fo  ftärker  reagiren  fie  fauer.  Auch  Kühne  er- 
kennt in  den  Pigmentepithelien  und  den  Stäbchen  und  Zapfen 
phototropifche  Epithelien,  d.  h.  das  fpecififche  Endgebilde  des 
Sehnerven. 

In  meiner  Unterfuchung  über  das  Netzhautepithel  der  Wirbel- 
thiere  (1878)^)  fand  ich,  daß  beim  Frofch  die  Grenze  des  Pig- 
ments in  der  Dunkelheit  im  oberen  Drittel  des  äußeren  Gliedes 
der  Stäbchen  liegt,  und  daß  bei  farbigem  Licht  in  gleichem  Ver- 
hältniß  mit  der  Wirkfamkeit  der  Spektralfarbe  auch  der  Farbftoff 
vorwärts  rückt. 

»)  Ängeluccif  Atti  della  R.  Accademia  dei  Lincei,  1878. 
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Indem  ich  dann  näher  auf  die  Unterfuchung  der  Bewegungen 
des  Pigments  einging,  bemühte  ich  mich  zu  ermittehi,  ob  nicht 
auch  in  den  Zapfen  und  Stäbchen  und  in  den  Epithelzellen 
eine  Veränderung  unter  dem  Einfluß  des  Lichts  vor  fich  gehe, 
(1882 — 84.)^)  Ich  vermochte  denn  auch  eine  gleichzeitige  Ein- 
wirkung des  Lichts  auf  diefe  drei  Beftandtheile  zu  zeigen.  Außer 
dem  Vorrücken  des  Farbftoffs  nimmt  die  EpithelzeUe  an  Höhe 
ab,  fowohl  in  ihrem  äußeren  protoplasmatifchen  Theil  als  auch 
in  ihrem  unteren  pigmentirten  Theil,  der  bis  auf  ein  ganz  gerin- 
ges zufammenfchrumpft.  Außerdem  zieht  fleh  die  Epithelzelle  im 
Breitendurchmefler  zufammen.  Zu  gleicher  Zeit  fchrumpft  das 
äußere  Ghed  der  Stäbchen  im  Längendurchmefler,  indem  es  fich 
verdickt.  Auch  das  äußere  Ghed  der  Zapfen  verkürzt  und  ver- 
dickt fich.  Die  Berührung  diefer  beiden  Zellenarten  unter  einan- 
der wird  eine  innigere.  Unter  dem  Einfluß  der  Strahlen  des  Far- 
benfpektrums  ifl;  diefer  Vorgang  ein  um  fo  flärkerer,  je  weiter  die 
einwirkende  Farbe  im  Spektrum  nach  rechts  liegt.  Zwifchen  dem 
RuhezuflÄud  der  drei  Netzhautelemente  in  der  Dunkelheit  und 
ihrer  höchfl;en  Veränderung  bei  hellem  Lichte  ß;ehen  die  Zwifchen- 
fl;ufen,  die  den  verfchiedenen  Lichtarten  des  Spektrums  entfprechend 
eine  aufß-eigende  Reihe  von  VeränderungszuflÄnden  bilden. 

Van  Gendereii  Stört  (1884)*)  wies  beim  Frofch  eine  Bewegung 
des  inneren  GUedes  der  Zäpfchen  nach.  Es  iR  dies  die  lebhaf- 
tefl:e  unter  den  Bewegungserfcheinungen  an  den  drei  Netzhautge- 
bilden. Das  EUipfoid  des  Zapfens  löfl;  fleh  in  der  Dunkelheit  aus 
der  Berührung  mit  der  membrana  limitans,  in  der  es  fich  unter 
Einfluß  des  Lichts  befindet,  und  kommt  in  die  Höhe  des  oberen 
Drittels  des  äußeren  Glieds  der  Stäbchen  zu  flehen.  Die  großen  Zapfen 
mit  gelben  öligen  Tropfen  zeigen  diefe  Bewegung  jedoch  nicht. 

Engelmann  erfchloß  (1885)*)  das  inhaltreiche  Capitel  der  Re- 


0  Angelucci,  gazzetta  medica  di  Koma,  1882—84. 

*)  Van  Genderen  Stört,  Bericht  des  ophthalmolog.  CongrelFeB  in  Kopen- 
hagen, 1884. 

•)  Engelmann,  Pflüger's  Archiv  1886. 
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flexwirkuDg  zwifchen  Gehirn  und  Netzhaut.  Er  fand  eine  Bewe- 
gung im  Netzhautpigment,  die  vollkommen  der  durch  unmittel- 
bare Lichteinwirkung  hervorgerufenen  entfprach,  wenn  er  beim 
Frofch  einfach  den  Rücken  vom  Licht  befcheinen  ließ.  Ebenfo 
geräth  das  Pigment  beim  Frofch  auch  in  Bewegung,  wenn  man 
das  Thier  von  einem  elektrifchen  Strom  durchfließen  läßt,  oder 
wenn  man  ihm  eine  Strychnineinfpritzung  macht.  Wird  nur  ein 
Auge  dem  Licht  ausgefetzt,  das  andere  aber  vollkommen  dunkel 
gehalten,  fo  zeigt  doch  auch  diefes  ein  Herab  wandern  des  Farb- 
stoflfs,  wie  wenn  es  ebenfalls  befchienen  worden  wäre.  Es  bleibt 
jedoch  diefe  Erfcheinung  aus,  fobald  man  das  Kückenmark  vom 
Gehirn  trennt  oder  letzteres  zerftört. 

Gradenigo^)  war  der  Erfte,  der  Bewegungserfcheinungen  in 
der  äußeren  Kömerfchicht  beobachtete.  Die  Körner  werden  in 
der  Dunkelheit  kugeliger,  im  Lichte  mehr  längUch.  Auch  unter- 
fuchte  er  die  Einwirkung  der  Temperatiu*  auf  diefe  Kömer  ein- 
gehender, als  es  fchon  Kühne^)  gethan  hatte.  Bei  Fröfchen,  die 
einer  Wärme  von  30® — 40®  ausgefetzt  waren,  flieg  der  Fai'bftoff 
beinahe  bis  zur  äußeren  Grenzfchicht  herab,  auch  wenn  völüge 
Dunkelheit  herrfchte;  dabei  ftreckten  fich  auch  die  Kömer  in  die 
Länge  wie  unter  dem  Einfluß  des  Lichts.  Ich  beftätigte  fodann 
(1885)^)  die  von  van  Genderm  Stört  und  Engdmann  angeführten 
Thatfachen  und  befchrieb  die  Zufammenziehung  der  inneren  Glieder 
der  Stäbchen  unter  dem  Einfluß  des  Lichts.  In  der  von  Gradenigo 
zu  gleicher  Zeit  veröffentUchten  Mittheilung  ift  auch  diefe  Er- 
fcheinung erwähnt.  Wie  die  Wirkung  des  weißön  Lichtes,  welches 
nur  in  das  eine  Auge  fällt,  auch  am  zweiten  Auge  in  ganz  gleicher 
Weife  zu  Tage  tritt,  fo  auch  bei  farbigem  Lichte.  Unter  diefen 
Verhältniflen ,  wenn  die  Veränderung  im  einen  Auge  fich  auf  das 


1)  Gradenigo,  Intorno  alla  inÜuenza  della  luce  e  del  calore  buUe  retina 
della  rana,  Padova,  1S85. 

>)  Kühne,  1878  loc.  cit.  erwähnt  fchon  das  Herabiteigen  des  Farbftoffs 
beim  Frofch  unter  Einfluß  der  Kälte,  der  Wärme  und  des  Curare. 

*;  Angelucci,  gazzetta  medica  di  Roma,  1885. 
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zweite  überträgt  und  eine  gleichzeitige  Bewegung  in  den  drei 
Netzhautbestandtheilen  auftritt,  bedarf  es  einer  weit  längeren  Reiz- 
einwirkung zur  Erzielung  diefer  Erfcheinung,  als  wenn  beide 
Augen  unmittelbar  befchienen  würden. 

In  der  Folge  habe  ich  fodann  (1886)^)  gefunden,  daß  auch 
der  Schall  eine  Reflexwirkung  auf  die  Netzhaut  ausübt.  Bei 
Fröfchen,  die  zwei  Stunden  lang  ftarker  Gehörerfchüttening  aus- 
gefetzt worden  find ,  findet  man  die  FarbflofiFkömer  bis  zur  Gr^z- 
fchicht  hin  vorgedrungen,  und  die  Zapfen  find  flark  zufammenge- 
zogen.  Ein  zwanzig  Minuten  auf  eine  Stelle  des  Auges  ausgeüb- 
ter Druck  hat  an  der  dem  Druck  gegenüberU^nden  Stelle  in 
den  drei  Netzhautbeftandtheilen  Veränderungen  zur  Folge,  welche 
den  durch  Lichteinwirkung  hervorgerufenen  durchaus  gleichen. 
Dasfelbe  gilt  von  dem  Einfluß,  den  das  Marasmus -Oedem  bei 
Fröfchen,  die  man  lange  in  faulendem  Wafler  gehalten  bat,  auf 
die  Netzhaut  ausübt. 

Letzteres  hat  nach  mir,  Hess^)  (1887  September)  geleg^itlich 
einer  anderen  Verfuchsreihe  ebenfalls  erwähnt.  Er  fagt  in  feiner 
Arbeit  über  den  NaphthaUnkatarakt:  «Das  Pigment-Epithel  der  Netz- 
haut fcheint  mir  hier  zum  erftenmal  eine  Bewegung  der  Farb- 
ftoffi^Uen  unter  mechanifcher  und  chemifcher  Beeinflüflung  zu 
zeigen,  welche  mit  der  unter  Lichteinwirkung  beobachteten  zu 
vergleichen  ifl;».  Zugleich  befchreibt  er  ftarke  Emährungsflx)rungen 
der  Netzhaut,  welche  er  als  Folgen  der  Veränderungen  in  der 
Chorioidea  anfleht. 

Denissenko^)  befchreibt  außer  .den  fchon  angeführten  Verände- 
rungen in  der  Netzhaut  auf  Lichtreiz  eine  Verdickung  derfelben,  die 
auf  eine  Vergrößerung  des  Raums,  in  welchem  die  äuß^e  und  die 
innere  Körnerfchicht  fich  befinden,  zurückzuführen  fei.  Es  entflehe  in 
Folge  deflen  eine  Druckverminderung  in  der  Netzhaut,  und  die  in  dem 
subchorioidealen  Raum  befindliche  Flüfügkeit  diffiindire  leichter  in 


0  Angelucci,  Una  nuoya  teoria  Bulla  visione,  Cagliari,  1886. 

^)  Hess,  Kevue  d'ophthalmologie  1887. 

•)  Bmissenko,  Revue  d '.Ophthalmologie,  1887, 
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diefdbe  hinein.  Die  Kerne  der  inneren  Kömerfcbicht  nehmen  eine 
fpindelformige  Greflalt  an,  in  der  feinkörnigen  Schicht  werden  die 
kleinen  Körperchen  dicker,  in  der  Ganglienzellenfchicht  erfcheinen 
die  Räume,  in  denen  die  Nervenzellen  lagern,  beträchtlich  erweitert, 
die  Nervenfafern  des  Sehnerven  trennen  fich  deutlicher  eine  von 
der  andern  und  verdicken  fich.  Diefe  durchgehende  Erweiterung 
der  Zwifchenräume  zwifchen  den  Beftandtheilen  der  Netzhaut  wird 
vom  ünterfucher  auf  das  Vorhandenfein  des  Bedürfnifles  lebhaf- 
teren Wechfels  der  Emährungsflüffigkeit  zurückgeführt,  wodurch 
dann  der  durch  das  Licht  verbrauchte  Netzhautpurpur  wieder  er- 
fetzt werden  könne. 

Auch  ich  befchrieb  gleichzeitig  mit  Denissenko^)  die  Er- 
weiterung der  die  Ganglienzellen  enthaltenden  Räume  und  die  Ver- 
dickung der  äußeren  Kömer  unter  dem  Einfluß  des  Lichts. 

Die  letzte  Arbeit  van  Genderen  Start' s  (1887)^)  enthält  wich- 
tige Mittheilungen  über  den  mikrofkopifchen  Bau  der  Netzhaut 
der  Wirbelthiere,  hingegen  keinerlei  neue  Beiträge  zur  Lebens- 
thätigkeit  derfelben.  Auch  ift  ihm,  der  als  Erfter  die  Zufarameii- 
ziehung  des  inneren  Gliedes  der  Zapfen  befchrieben  hatte,  voll- 
kommen entgangen,  daß  auch  andere  Bedandtheile  der  Netzhaut 
bei  Lichtreiz  die  gleiche  Bewegung  zeigen.  Es  fcheint,  daß  er  die 
davon  berichtenden  Arbeiten  nicht  gekannt  hat,  fonft  hätte  er 
wohl  Gel^enheit  genommen,  diefe  Mittheilungcu  zu  beftätigen 
oder  zu  widerlegen. 

Die  auf  mikrof  kopifchem  und  chemifchem  Wege  nachweisbaren 
Veränderungen,  welche  ein  phyükalifcher  Reiz  in  der  Netzhaut  zur 
Folge  hat,  gehen  in  der  neuroepithelialen  Schicht  Schwalbe's 
vor  fich,  d.  h.  in  jener  Netzhautschicht,  in  welcher  die  epithelialen 
Zellen,  die  Stäbchen  und  Zapfen  und  die  äußeren  Kömer  liegen. 

Die  neuroepitheliale  Schicht  —  mit  Ausnahme  der  äußeren 
Kömer  —  ift  zwifchen  zwei  häutigen  Schichten  gelegen  (Fig.  21, 


*)  Angelucci,  Atti  del  Congresso  oftalmologico  di  Torino,  Annali  di  oftal- 
mologia,  1887. 

')  Van  Genderen  Stört,  Archiv,  d'ophthalm.,  1887. 
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22,  23,  24,  25  auf  Tafel  I)  nämlich  der  limitans  externa  m  1  e 
und  jener  zarten  Schicht  m  r,  welche  auf  der  Aderhaut  auf  li^end, 
ftQfchücher  Weife  als  membrana  basilaris  chorioideae  bezeichnet 
wird,  während  fie  doch  ein  Erzeugniß  der  epithelialen  pigmentirteu 
Zellen  ift,  zu  welchen  fie  gehört.  Beim  Embryo  hatte  ich  Ge- 
legenheit zu  fehen^),  daß  ein  Häutchen  fowohl  die  vordere  me  die 
hintere  Fläche  der  fecundären  Augenblafe  deckt.  Nachdem  fich 
die  einzelnen  Theile  von  einander  gefchieden  und  der  vordere 
Gefäßhauttractus  fich  ausgebildet  hat,  umgiebt  diefes  Häutchen  die 
Beftandtheile  der  fecundären  Augenblafe  noch  immer.  Von  dem 
vorderen  Ende  der  Netzhaut  breitet  es  fich  über  die  Ciliarfortlatze 
aus,  von  hier  aus  überzieht  es  die  hintere  Fläche  der  Regen- 
bogenhaut. An  deren  Eand  fohlägt  es  fich  um  imd  geht  auf  die 
hintere  Fläche  des  Pigmentepithels  der  Regenbogenhaut  über. 
Hier  ift  es  aber  nur  fahr  fchwer  nachweisbar.  Deutlich  tritt  es 
erft  jenfeits  der  Ciliarfortßltze  hervor,  wo  es  Aderhaut  und  Netz- 
haut von  einander  fcheidet.  Es  giebt  demnach  keine  dem  Glas- 
körper eigene  membrana  hyaloidea  und  keine  der  Aderhaut 
eigene  membrana  basilaris  als  folche. 

Bei  allen  Wirbelthieren,  insbefondere  aber  bei  den  Kaninchen 
undFröfchen,  zeigt  diefe  «Bafalmembran»  eine  befondere  Bildung. 
Sie  deckt  nämUch  gleichfam  den  oberen  Theil  jeder  Epithelzelle 
mit  einer  Kuppe  (Fig.  34  m  r),  welche  Kuppen  unter  einander 
in  Zufammenhang  ftehen,  indem  die  membrana  basilaris  dort, 
wo  die  Epithelzellen  mit  ihren  oberen  Enden  etwas  von  einander 
abftehen,  fich  verdickt  und  in  die  Zwifchenräume  einfenkt.  Dies 
ift  der  Grund,  warum  fie,  von  oben  gefehen,  jede  EpithelzeUe  in 
einem  fchönen  fechseckigen  Rahmen  aus  durchfcheinender  amorpher 
Mafie  einfchließt.  Als  folches  heißt  das  Häutchen  die  membrana 
reticularis  der  Netzhaut. 

Die  Pigmentzellen  allein  unter  den  das  Netzhautmofaik  zu- 
fammenfetzenden    Gebilden   nehmen  den  Zwifchenraum  zwifchen 


0  Angeluccij  Sullo   spiluppo  e  struttora  del  tratto   uveale  anteriore  dd 
vertebrati.   Atti  della  B.  Academia  dei  Lincei,  1880. 
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der  limitans  externa  und  der  reticularis  ganz  ein.  Die  Stäbchen 
und  Zapfen  füUen  ihn  auch  nur  bis  zu  gewiffer,  unter  verfchiedenen 
Verhältniffen  verfchiedener,  Höhe  aus. 

An  der  Epithelzelle  hat  man  zu  genauerer  Unterfcheidung  drei 
Theile  von  einander  getrennt  zu  halten.  Die  protoplasmatifche 
Kuppe  (Fig.  1,  2,  cp),  die  in  unmittelbarem  Zufammenhang  mit 
der  membrana  reticularis  lieht  (m  r);  diefer  Theil  der  Zelle  ift 
frei  von  Farbftoff ;  er  beßeht  aus  einem  feingekörnten  Protoplasma, 
in  dem  man  einen  oder  zwei  Kerne  findet  (Fig.  1,  2,  15,  16,  n); 
außerdem  enthält  er  fettartige  Tröpfchen  (Fig.  1,  g  o),  die  der 
chemifchen  Zufammenfetzung  nach  aus  Lute'in  [Capranica)  und 
Lipocrin  {Kühne)  beftehen;  ferner  eigenthümliche  Kömchen,  die 
ich  nach  ihrer  Reaction  als  Aleuronoide  bezeichnet  habe  (Fig.  1, 
2,  ga),  die  aber  Kühne  umtaufte  imd  als  myeloKde  Körnchen 
bezeichnet  wilTen  will.  Niemals  fehlt  den  epitheUalen  Zellen  der 
Wirbelthier-Netzhaut  der  Kern.  Die  anderen  Beftand theile,  aleuro- 
noide Kömchen  und  Fett -Tröpfchen,  find  vorhanden  oder  fehlen 
je  nach  der  Gattimg  des  Thieres  *). 

Unmittelbar  auf  die  protoplasmatifche  Kuppe  folgt  eine  fehr 
farbftoflö^iche  Schicht,  die  Farbftoffgmndfchicht,  in  welcher  das 
Protoplasma  dör  Zelle  vollkommen  von  angehäuften  FarbftoflFkörner- 
maflen  verdeckt  wird.  Von  diefer  Schicht  bis  zur  äußeren  Grenz- 
fchicht  erllrecken  fich  Zellfortftltze,  welche  je  nach  den  Umftänden 
auf  verfchiedene  Länge  hin  mit  Farbflx)ff  erfüllt  find  (Fig.  3,  4, 
ü  27,  p  r). 

Diefe  Fortßltze  find  ein  Ergebniß  des  entwicklungsgefchicht- 
lichen  Entftehens  der  Stäbchen  und  Zapfen.  Die  Stäbchen  und 
Zapfen  find  urfprüngüch  nicht  an  Ort  und  Stelle  vorgebildet, 
fondern  dringen  vom  vorderen  Blatt  der  Augenblafe  in  den  Körper 
der  Farbfiioffzelle  ein,  indem  fie  dabei  fich  allmälig  zu  ihrer 
fpäteren  Geßalt  ausbilden  imd  von  einander  unterfcheiden.  In 
den  Zwifchenräumen ,  welche  fie  frei  laflen,   bleiben  fadenft)rmige 

*)  Angelueciy  8uUa  struttura  dell  epitelio  retinico  dei  vertebratti.  Atti  deUa 
R.  Accademia  dei  lincei,  1888. 
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Protoplasmamaflen  der  epithelialen  Zellen,  welche  innig  mit  der 
äußeren  Grenzfchicht  zufammenhängen.  Wenn  dann  die  neuro- 
epitheliale  Schicht  fich  von  der  Grenzfchicht  löft,  reißen  diefe 
Fäden,  So  kommt  es,  daß  dann  diefe  Schicht  an  ihrer  hinteren 
Fläche  wie  mit  Zotten  befetzt  erfcheint.  Sie  gehören  eigentlich 
nicht  zu  ihr,  wie  van  Genderen  Stört  annahm,  fondern  find 
Trümmer  von  Fortfatzen  der  epithelialen  Zellen. 

In  der  Netzhaut  des  Frofches  find  an  den  Stäbchen  und 
Zapfen  deutlich  zwei  Glieder  zu  unterfcheiden,  ein  inneres  und 
ein  äußeres.  Das  äußere  Glied  der  Stäbchen  hat  eine  länglidie, 
cylindrifche  Geftalt  (Fig.  4,  m  c  b);  es  ift  ein  cuticulares  Gebilde 
und  befteht  aus  einer  Anzahl  aneinander  haftender  Plättchen. 
Die  Bildung  des  inneren  Gliedes  ift  weniger  einfach;  man  erkennt 
an  ihm  einen  befonderen  Körper  von  der  Geftalt  eines  Kugel- 
abfchnitts;  derfelbe  ift  flark  lichtbrechend  und  ift  dem  äußeren 
Glied  des  Stäbchens  zugekehrt,  er  fitzt  auf  einem  Oylinder  von 
gleichmäßiger,  durchfcheinender,  fein  gekörnter  Mafle  auf.  Man 
bezeichnet  ihn  als  Linfe  oder  EUipfoid  (Fig.  4,  13,  1  b).  Der 
Oylinder,  den  Kühne  als  myoiden  Theil  des  inneren  Glieds  des 
Stäbchens  bezeichnet  hat  (Fig.  4,  mm  b),  erftreckt  fich  von  der 
vorderen  Fläche  der  «Linfe»  bis  zur  äußeren  Grenzfchicht  m  1  e, 
wo  er  auf  der  Spitze  des  «äußeren  Korns»  etwas  anfchwillt.  Jedoch 
endigt  er  nicht  hier,  fondern  er  dringt  durch  die  äußere  Grenz- 
fchicht durch  und  umfpinnt  das  äußere  Korn  mit  einer  äußerft 
zai-ten  Protoplasmafchicht  (Fig.  4,  g  e  b). 

Der  Bau  des  Stäbchens  und  des  dazu  gehörigen  Korns  muß 
in  feinen  BeflÄndtheilen  fo  gedeutet  werden :  das  Korn  entffMricht 
dem  Kern  einer  Nervenzelle,  das  Protoplasma  umhüllt  ihn  nur 
in  ganz  zarter  Schicht,  dringt  dann  aber  als  dicker  cylindiifcher 
Fortfatz  durch  die  limitans  hindurch  (myoider  Theil  des  inneren 
Glieds  des  Stäbchens  Fig.  4,  m  m  b).  Dann  unterfcheidet  man 
noch  zwei  Beftandtheile,  die  Linfe  1  b  und  das  äußere  Glied  des 
Stäbchens.  Erflere  ift  eine  wenig  vom  Protoplasma  des  myoiden 
Cylinders  abweichende  Maffe;    das  äußere  Glied  hingegen  ift  ein 
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cuticulares  Gebilde  (m  e  b).  Die  Zapfen  find  ganz  entfprechend 
zarammengefeizt,  zeigen  aber  eine  andere  Geftaltung.  Das  Proto- 
plasma, welches  die  limitans  externa  durchdringt,  Hellt  bald  einen 
dicken  Cy linder  (Fig.  4,  rame),  bald  einen  fehr  feinen  faden- 
förmigen Fortfatz  dar  (Fig.  3,  mm  c),  welcher  mit  feinem  Ende 
einen  vollkommen  eiförmigen  Körper,  die  Linfe  des  Zapfens,  um- 
faßt (Fig.  4,  3,  1  c).  Von  der  der  Epithelzelle  zugewandten  Seite 
der  Linfe  geht  ein  glänzender,  nadeiförmiger  Fortfatz  aus  (Fig.  3, 
4,  mec),  das  äußere  Glied  dos  Zapfens.  Er  nimmt  die  Färb- 
Hoffe,  mit  denen  fich  die  myoiden  Theile  färben  laffen,  nicht  auf, 
und  ift  eine  cuticulare  Bildung.  Zwifchen  dem  oberen  Theil  der 
Linfe  und  dem  unteren  des  äußeren  Gliedes  findet  fich  meiltens 
ein  Fetttropfen  (Fig.  4,  5,  6,  19,  20).  In  Hinficht  auf  diefen  Tropfen 
fcheiden  fich  die  Zapfen  beim  Frofch  anatomifeh  in  zwei  Arten : 
in  folche  mit  und  folche  ohne  den  Tropfen  (Fig.  3,  c  i).  Auch 
giebt  es  zweierlei  Stäbchen,  die  einen  mit  fehr  kurzem  äußeren 
Glied  und -mit  fehr  langem,  feinem  inneren  (Fig.  3,  4,  b  s),  die 
anderen  —  und  diefe  bilden  die  Mehrzahl  —  mit  langem  äußeren 
und  kurzem,  dickem  inneren  Glied.  Erftere  entfprechen  den  grün 
gefärbten  Stäbchen,  die  anderen  enthalten  den  eigentlichen  Netzhaut- 
purpur. Die  Spitzen  beider  berühren  in  gleicher  Höhe  die  Basis 
der  Epithelialzelle. 

Dunkelheit.  Wenn  man  eine  Fi-ofchnetzhaut,  welche  zwölf 
bis  vierundzwanzig  Stunden  im  Dunkeln  gewefen  war,  gehärtet  hat, 
fo  findet  man  in  feinen  Schnitten  folgende  Anordnung  der  Theile*). 

Von  der  Seite  gefehen,  ift  die  Epithelzelle  (Fig.  1)  hoch,  mit 
gut  entwickelt  protoplasmatifcher  Kuppe  (a  p)  und  pigmenthaltigem 
Körper  (b  p).  Die  Räume  (Fig.  1,  a  b),  wo  fich  die  freien  Enden 
der  Stäbchen  in  die  Epithelialzelle  einfenken,  find  weit  entfernt  von 

*)  Ich  habe  mich  bei  meinen  Verfuchen  einer  Löfung  von  OsminmlHure 
0)5:100  zur  Härtung  bedient,  nach  10- 20  Minuten  kommen  die  Augen  dann 
in  Alkohol.  Oder  ich  hä]te  fie  in  Müller^^cher  FlÜfDgkeit  und  bringe  fie  darauf, 
in  Alkohol.  Am  geeignetlten  endlich  fand  ich  folgenden  Vorgang:  erft  30  Minuten 
•  biß  zu  drei  Stunden  in  einer  3  :  100  SalpeterlUurelöfnng,  dann  10  Tage 
IfttK^i-Tche  Fltiffigkeit  und  zum  Schluß  Alkohol. 
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tropfen  der  Zapfen  find  fatt-gelb;  ebenfo  die,  welche  ßch  in  dem 
Körper  der  farbftoflflialtigen  Epithelzellen  finden.  Das  Protoplasma 
der  Epithelzelle  ift  ebenfalls  rofa  oder  röthlichgelb  gefärbt. 

Licht.  An  Netzhäuten,  welche  dem  Licht  ausgefetzt  waren, 
ift  die  Epithelzelle  niedrig.  Die  Protoplasmakuppe  fowie  der  farb- 
ßoflfhaltige  Körper  derfelben  (Fig.  2)  find  gefchrumpft.  Der  letztere 
ift  etwa  ein  Dritttheil  fchmäler  als  in  der  Dunkelheit.  Der  Kern  (n) 
ift  oft  eiförmig.  Die  Spitze  des  Stäbchens  ifl;  von  demfelben  nur 
durch  einen  ganz  fchmalen  Protoplasmaflireifen  gefchieden.  Die 
Stäbchen  find  dick  und  fowohl  in  ihrem  äußeren  Glied  (Fig.  19, 
meb)  als  in  ihrem  myoiden  Theil  (m  m  b)  zufammengezogen. 
Die  Linfe  der  Stäbchen  (1  b)  erfcheint  etwas  abgeplattet,  und  das 
cuticulare  Stäbchen  übertrifft  fie  nun  im  Gegenfatz  zu  vorhin  im 
Bpeitendurchmeflfer.  Auch  die  grünen  Schtcalbe'tchen  Stäbchen 
(Fig.  4,  b  s)  find  fowohl  in  ihrem  äußeren  als  in  ihrem  inneren 
Gliede  zufammengezogen.  Ihr  oberes  Ende  geht  nicht  tiefer  herab 
als  bis  zur  Linie,  die  die  rothen  Stäbchen  einhalten.  Die  Zapfen 
beider  Art,  fowohl  die  mit  als  die  ohne  Tropfen,  bleiben  aUe  auf 
einer  Linie  dicht  bei  der  limitans,  welche  fie  mit  ihren  elliptifchen 
Körpern  faft  berühren.     Ihr  myoides  Glied  ifl;  kurz  und  dick. 

Die  Kömchen  des  Netzhautpigments  find  beinahe  bis  zur  Grenz- 
fehicht  hinabgefliiegen,  reichen  jedoch  nicht  an  fie  heran.  Die 
keulenförmigen  Enden  der  Körner  der  Stäbchen  fliehen  jetzt  in 
&ft  unmittelbarer  Berührung  mit  dem  unteren  Theil  der  Ellipfoide 
der  Zapfen;  was  noch  an  Zwifchenraum  bleibt,  wird  vom  myoiden 
Glied  des  Zapfens  ausgefüllt  (Fig.  19,  20).  So  fcheint  es,  daß 
durch  das  unmittelbare  Zufammenrücken  der  Theile  kein  Raum 
für  ein  weiteres  Vordringen  des  Farbflx)ffs  übrig  bleibt  und  diefer 
darum  nur  bis  zur  halben  Höhe  des  EUipfoids  des  Zapfens  kommt. 
Wahrfcheinlich  wird  der  geringe  freie  Raum,  der  zwifchen  den 
unteren  Theilen  der  Stäbchen  und  Zapfen  und  den  oberen  Theilen 
der  äußeren  Kömer  noch  übrig  bleibt,  von  dem  Protoplasma  des 
im  Dunkeln  farbfl;oflFfreien  Zellenfortfatzes  erfüllt.  Die  FarbftofF- 
körnchen  (Fig.  4,  19)  verhalten   fich  folgendermaßen:    fie  find  im 
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Körper  der  Epithelzelle  nicht  fehr  ftark  vertreten  und  fteigen  in 
feinen  Fäden  zum  oberen  Drittel  des  äußeren  Glieds  der  Stäbchen 
herab.  Hier  fieht  man  in  den  meiften  Fällen  eine  Anhäufung 
derfelben,  dann  erftrecken  fie  Geh  in  Strängen  weiter,  um  am  Ende 
flockig  gehäuft  zu  liegen.  Dies  ift  folgendermäßen  zu  deuten:  der 
obere  Theil  der  Linfe  des  Zapfens  und  fein  äußeres  Glied  flößen 
nicht  genau  mit  dem  myoiden  Theil  des  Stäbchens  zufamnaen. 
In  den  fo  freibleibenden  Raum  dringt  der  FarbflioflF  ein.  Hier,  wo 
die  Berührung  zwifchen  Zapfen  und  Stäbchen  keine  fehr  innige 
ift,  findet  fleh  eben  eine  befonders  große  Anhäufung  des  Farbflöffs. 

Die  äußeren  Körner  nehmen  im  Licht  eine  länglich  eiförmige 
Geftalt  an  mid  flehen  weniger  dicht  bei  einander.  Ihre  —  in  der 
Abbildung  —  untere  Reihe  ift  von  der  molecularen  Schicht  durch 
einen  weiten  leeren  Raum  gefchieden.  Diefer  entfpricht  fiöher 
einem  Lymphraum,  der  die  äußeren  Kömer  umgiebt.  Er  erweitert 
fleh  am  ftärkften  im  Sinne  von  vorn  nach  hinten  dort,  wd  fich 
Stäbchen,  Zapfen  und  Epithelzelle  zufammengezogen  finden  (Fig.  4, 
8,  c  1).  Die  äußeren  Glieder  der  Stäbchen  find  ganz  entfärbt  und 
die  gelben  Tröpfchen  fowohl  in  den  Zapfen  als  in  den  Epithel- 
zellen gebleicht.  Auch  die  Nervenzellenfchicht  ift  von  einem 
Lymphraum  lungeben,  der  fich  in  der  vom  Licht  befchieiienen 
Netzhaut  am  meiften  erweitert  zeigt. 

In  einer  früheren  Unterfuchung  wollte  ich  mir  über  das  Herab- 
wandern  der  Farbftoffkörnchen  und  die  Urfache  diefer  Erfcheinung 
Klarheit  verfchaffen.  Die  Spitzen  der  Epithelzellenfortlätze  find 
unbewegUch  und  haften  an  der  hmitans  feft.  Unter  der  Ein- 
wirkung des  Lichts  jedoch  verändern  die  Farbflx)ffkönichen  ihre 
Stellung,  indem  fie  vermuthlich  durch  Wanderung  des  Protoplas- 
mas der  Epithelzelle  mitgezogen  werden.  Im  Licht  nämlich 
nimmt  das  Protoplasma  im  Zellkörper  ab,  während  die  Forttttze 
an  Umfang  und  Größe  zunehmen. 

Doch  fcheinen  die  Körnchen  an  diefer  auf-  und  abfl^eigenden 
Bewegung  auch  felbftthätig  Theil  zu  nelinien.  Unter  flarker  Ver 
größerung  fieht  man,  fowohl  bei  frifchen  Netzhäuten  als  bei  folchen, 
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in  welchen  das  Protoplasma  der  Zelle  durch  die  Härtung  zerilört 
worden,  Anhäufungen  von  Farbftoffkörnchen  frei  in  einer  Flüfligkeit 
fchwimmen,  z.  B.  im  humor  aqujeus.  Diefelben  zeigen  amoeboide 
Bewegungen,  welche,  je  nach  der  Stärke  der  Lieh tein Wirkung  ver- 
fchieden  ftark  find.  Bei  grellem  Licht  find  fie  fehr  lebhaft,  in 
der  Dmikelheit  fchwächer.  Erhellt  man  unter  dem  Mikrofkop 
eine  Stelle  flärker,  fo  geht  die  fchwingende  Bewegung  der  Körn- 
ehen naöh  diefer  Seite  hin;  es  fcheint  demnach  richtig  zu  fein, 
wenn  man  annimmt,  die  Farbftoffkörnchen  des  Netzhautepithels 
würden  zw^ar  hauptßLchlich  pafliv  von  den  Bewegungen  des  Zell- 
protoplasmas mitgeriffen,  könnten  jedoch  unter  Einwirkung  des 
Lichts  auch  felbftthätig  in  den  Zellfortßltzen  vorwärts  wandern.  Es 
ift  wahrfcheinlich ,  daß  ße  den  Anftoß  zur  Bewegung  im  Zell- 
protoplasma geben  oder  diefelbe  wenigftens  anfpornen. 

Die  Beftandtheile  der  neuroepithelialen  Schicht  zeigen  ein 
verfchiedenes  Maß  von  Aneinanderhaften ,  je  nachdem  fie  dem 
Licht  ausgefetzt  gewefen  waren  oder  nicht.  An  Netzhäuten,  welche 
iin  Dunkeln  gehalten  worden,  trennen  fich  die  Stäbchen,  die  Zapfen 
und  die  Schwalbe  khen  Stäbchen  von  der  Farbftoffepithelzelle  ab, 
deren  Fortfötze  in  ihrem  oberen  Drittel  abreißen.  Auch  ficht  man 
bei  genauer  U^nterfuchung,  daß  die  Stäbchen  nicht  mehr  dicht  an 
einander  ftelien.  Die  Fortfiltze  der  Epithelialzelle  find  zart  und 
füllen  den  Zwifchenraum  zwifchen  je  zwei  Stäbchen  nicht  mehr 
vollkommen  aus.  Diefe  Löfung  des  Zufammenhangs  der  Theile 
unter  einander  geftattet  den  Zapfen  fich  l)is  gegen  den  Köri>er 
der  Epithelzelle  vorzuftrecken. 

An  den  Netzhäuten,  welche  dem  Lichte  ausgefetzt  gewefen, 
ift  kein  folcher  freier  Raum  zwifchen  den  äußeren  Gliedern  der 
Stäbchen  und  den  Zellfoiißitzen,  und  die  Zapfen  find  zufammen- 
gezogen  und  kurz.  Alle  diefe  Gebilde  ftelien  ein  zufammen- 
hängendes  Ganzes  dar,  fo  daß,  wenn  man  die  Netzhaut  vom  Augen- 
hintergrund ablöft,  die  Stäbchen  und  Zapfenfchicht  und  häufig 
auch  die  äußere  Körnerfchicht  an  der  Epithelzellenfchicht  feft- 
haften  bleibt,  welche  ihrerfeits  an  der  Aderhaut  fefthält.   Der  durch 
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die  Zufaramenziehung  der  Zapfen  entftehende  Raum  wird  bei  dtii 
vom  Licht  befchienenen  Netzhäuten  dadurch  ausgefüllt,  daß  die 
körnigen  Zellfortfötze  an  Maffe  zunehmen  und  die  Stäbchen  fich 
verdicken. 

In  der  Dunkelheit  bleibt  der  FarbfloflF  auf  der  Höhe  des  un- 
teren Drittels  der  Stäbchen  flehen,  d.  h.  er  erßreckt  fich  bis  zur 
oberen  Grenze  der  Linfen  der  Zapfen.  Es  ift  klar,  daß  der  Raum, 
der  an  der  Netzhaut  im  Dunkeln  zwifchen  dem  myoiden  Theil  des 
Zapfens  und  dem  Stäbchen  bleibt,  von  einer  FlüIIigkeit  erfüllt 
werden  muß,  welche  bei  Licht  durch  die  Zufammenziehung  der 
Stäbchen  und  der  Epithelialzelle  und  durch  die  Dickenzunahme 
der  Zellfortßltze,  fowie  der  inneren  und  der  äußeren  GUeder  der 
Stäbchen,  verjagt  werden  muß  und  fich  nun  in  die  umgebeudeo 
Lymphräume  ergießt,  die  dadurch  erweitert  werden.  Diefes  fchöne 
Zufammenw^rken,  das  die  Bewegungen  eines  Beßandtheils  der  Netz- 
haut vollkommen  abhängig  von  derjenigen  des  anderen  macht,  trägt 
den  Stempel  der  Einfachheit  und  inneren  Nothwendigkeit  an  fich. 

Die  Abbildung  Nr.  4  zeigt  ein  Optogramm,  welches  er- 
halten wurde,  indem  man  den  Abfchnitt  A  befchattet  ließ, 
während  die  ganze  übrige  Netzhaut  von  zerftreutem  Licht  be- 
fchienen  wurde.  Innerhalb  des  Bereiches  B  find  die  Stäbchen 
dicker,  kürzer,  zufammengezogen,  fowohl  in  ihrem  äußeren  als  iu 
ihrem  inneren  Glied,  auch  die  Linfe  ift  dem  entfprechend  platter. 
Der  Farbflwff  ift  fo  weit  als  mögUch  herabgewandert.  Innerhalb 
des  Bereiches  A  find  alle  drei  Theile  der  Stäbchen  viel  fchlanker 
und  länger;  der  Farbftoff  reicht  bis  zum  mittleren  Drittel  des 
äußeren  Glieds  des  Stäbchens.  Die  Zapfen  find  hingegen  alle 
gleichmäßig  zufammengezogen  und  liegen  ganz  auf  einer  Hölie. 
So  zeigt  fich,  daß,  wenn  auch  die  Wirkung  des  Lichts  eine  gleich- 
zeitige Zufammenziehung  der  Stäbchen  und  Zapfen  und  der 
Epithelzelle  und  ein  Herabfteigen  des  Farbflioffs  ift,  die  Zufammen- 
ziehung der  Zapfen  doch  nicht  die  drei  anderen  Bewegungs- 
erfcheinungen  nothwendig  nach  fich  zieht. 

Die  äußeren  Körner  find  in   dem  Gebiete  A  kugelig,  im  Be- 
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reiche  B  mehr  länglich.  Die  Linie  der  äußeren  molecularen  Schicht 
ift  in  B  mehr  von  dem  unteren  Theil  der  Körner  gefchieden  als 
in  A. 

Daß  die  drei  Netzhautbeftaiidtheile  unabhängig  von  einander 
fich  zufaramenziehen  können,  zeigt  auch  die  Abbildung  6,  welche 
die  Netzhaut  eines  Frofches  darftellt,  der  fünf  Minuten  lang  dem 
Kerzenlichte  ausgefetzt  gewefeu.  Hier  find  die  Zapfen  flark  zu- 
fammengezogen,  während  die  Stäbchen  und  der  Farbftoff  fich  wie 
in  der  Dunkelheit  verhalten.  In  diefer  Netzhaut  ift  auch  der 
Purpur  noch  erhalten. 

Die  während  zwanzig  Minuten  einem  Dämmerlicht  ausgefetzte 
Netzhaut  (Fig.  5)  zeigt  mehr  als  Abbildung  6  einen  der  Licht- 
wirkuDg  genäherten  Zuftand,  was  Stäbchen  und  Pigmentwanderung 
betrifit,  während  die  Zapfen  weniger  beeinflußt  erfcheinen. 

Die  gleichen  Vorgänge,  wie  fie  fich  fo  an  der  Netzhaut  des 
Frofches  bei  Lichteinwirkung  zeigen,  beobachtet  man  bei  anderen 
Familien  von  Amphibien.  Die  Abbildung  13  ftellt  die  licht- 
einpfindenden  Gebilde  der  Netzhaut  einer  24  Stunden  im  Dunkeln 
gehaltenen  Salamandra  maculata  dar,  mit  Ausnahme  der  Epithel- 
zellen,  Abbildung  14  die  Netzhaut  eines  ebenfolchen  Thiers,  die 
eine  Stunde  lang  dem  Licht  ausgefetzt  worden.  Man  erkennt  an 
den  Stäbchen  wie  an  den  Zapfen  die  gleichen  Beflandtheile,  wie 
wir  fie  beim  Frofch  kennen  gelernt  haben,  wieder.  Das  äußere 
Glied  der  Stäbchen  ift  viel  dicker  und  kürzer  als  beim  Frofch, 
fein  innerer  Theil  grenzt  an  einen  glänzenden  Körper  (EUipsoid, 
Fig.  13  Ib),  der  von  wenig  Protoplasma  umgeben  ift  (myoider 
Theil).  Diefer  fetzt  fich  fort  im  äußeren  Korn  (g  e  b,  g  e  e). 
Die  Zapfen  find  denen  des  Frofches  ganz  entfprechend,  ent- 
halten aber  Fetttröpfchen.  Die  meiften  Zapfen  find  klein  und 
beweglich,  die  ohne  Bewegung  (Fig.  13  c  i)  zeichnen  fich  durch 
ihre  Größe  aus. 

Beachtenswerth  ift  das  Verhalten  einiger  der  zu  den  Stäbchen 
gehörigen,  äußeren  Körner  in  der  Dunkelheit  (Fig.  13  g  e  b),  die- 
felben  überragen  nämlich   ein  Stück  weit   die  membrana   limitans 

17* 


N 


260  Arnaldo  Angelucci. 

externa  und  drängen  fich  in  den  Raum,  welchen  im  Lichte  die 
Stäbchen  und  Zapfen  ausfüllen.  Im  Licht  find  fie  hingegen  alle 
hinter  der  limitans  externa  aufgereiht  oder  überragen  fie  nur  wenig 
(Fig.  14).  Es  ift  offenbar  nicht  das  äußere  Korn,  das  fich  bei  der 
Dunkelheit  von  der  Stelle  bewegt,  vielmehr  wird  man  bei  einigen 
Familien  der  Wirbelthiere  bemerken,  daß  einige  Stäbchen  keine 
Bewegungserfcheinung  zeigen.  Indem  das  Stäbchen  fich  in  der 
Dunkelheit  nicht  ftreckt,  bleibt  fein  Korn  an  gleicher  Stelle  flehen 
wie  im  Licht.  Die  Kömer  der  beweglichen  Stäbchen  hingegen 
verändern  mitfammt  der  Grenzfchicht  ihre  Stellung,  d.  h.  fie  ent- 
fernen fich  von  der  äußeren  Netzhautfläche.  So  werden  denn  die 
betreffenden  unbewegUch  gebliebenen  äußeren  Körner  in  die  Höhe 
der  beweglichen  Stäbchen  und  Zapfen  zu  fliehen  kommen.  Es 
giebt  demnach  in  der  Netzhaut  der  Wirbelthiere  nicht  nur  Zapfen, 
fondem  auch  Stäbchen  ohne  Bewegungserfcheinung. 

Die  Netzhautepithelzellen  der  Salamandra  haben  auch  dem 
Licht  ausgefetzt  keinen  feilen  Zufammenhang  mit  den  Stäbchen 
und  Zapfen,  fie  löfen  fich  eben  fo  leicht  von  denfelben  los,  wie  an 
der  im  Dunkeln  gehaltenen  Netzhaut.  Die  äußeren  Glieder  der 
Stäbchen  find  im  Dunkeln  fchön  purpurroth  gef&rbt,  verlieren  aber 
unter  dem  Einfluß  des  Lichts  ihre  Farbe. 

Bei  den  Vögeln  wirkt  Licht  und  Dunkelheit  nach  den  gleichen 
Gefetzen  auf  die  Beftandtheile  der  Netzhaut  ein  wie  bei  den 
Amphibien.  Figur  32  ftellt  die  Netzhaut  einer  mehrere  Stunden 
im  Dunkeln  gehaltenen  Columba  livia  dar.  Der  Farbfl»ff  hat 
fich  zurückgezogen.  Der  Zapfen  (goc)  reicht  bis  zum  oberen 
Drittel  des  Stäbchens,  letzteres  ift  langgeftreckt  und  purpurroth. 
Nach  Einwirkung  von  Licht  ift  das  Herabwandem*  der  Farbßoff- 
körnchen,  der  Zapfen  und  die  Verkürzung  der  Stäbchen  weniger 
ausgefprochen  (Fig.  33)  als  beim  Frofch.  Die  Stäbchen  find  jetzt 
eutffilrbt.  Der  GeflÄlt  nach  find  die  empfindenden  Beflandtbeile 
der  Vogelnetzhaut  fehr  verfchieden  von  denen  beim  Frofch.  Die 
Stäbehen  haben  ein  äußerft  zaHes,  langgeftrecktes,  äußeres  Glied 
(m  e  b,  Fig.  32).    Die  Linfe  (1  b)  der  Stäbchen  hat  eine  lehr  regel- 
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Eiform.  Die  Petttröpfchen  find  oft  wefentlich  größer  als 
B  der  Zapfen,  einige  find  rubinroth  gefilrbt. 
den  Netzhäuten  von  Schleichern,  welche  keine  Stäbchen  und 
etzhautpurpur  haben,  beobachtet  man  dieZufanimenziehung 
fen  auf  Lichtreiz  in  ganz  gleicher  Weife  (Fig.  12  von  der 
marina),  und  die  Farbftoffkömer  rücken  dabei  weiter  in 
thelzellenfortl^tzen  vor  (11).  Hält  man  dem  das  Äusfeheu 
zhaut  eines  im  Dunkeln  gehaltenen  Thierea  entgegen 
10),  fo  lieht  man,  dSB  die  Gellaltveränderung,  welche  das 
I  diefen  Gebilden  hervorzurufen  vermag,  keine  fehr  bedeu- 
[l.  Es  fleht  demuach  die  phyfiologifche  Keactiou  der 
inetzhaut  der  der  Vogelnetzhaut  näher  als  der  bei  den 
ien.  So  kann  man  auch  hier  die  nahe  Verwandtfchaft  der 
i  und  der  Vögel  erkennen. 

Ichließt  alfo  das  Fehlen  eines  der  drei  Netzbautbefland- 
icht  ein,  daß  die  Reaction  in  den  anderen  beidm  eine 
<ei.  Zieht  man  außerdem  in  Betracht,  daß  unter  beflimm- 
ländcn  jeder  der  drei  Beftandtheile  eine  gana  gefouderte 
lg  zeigen  kann ,  daß  z.  B.  das  Halbdunkel  am  ftärkiten 
Wanderung  der  Farbftoffkömer  Einfluß  hat,  oder  daß 
zenlicht  bei  beftimmter  Einwirkungsdauer  nur  erft  die 
dlein  in  Bewegung  fetzt,  fo  ergiel>t  fich,  daß  jeder  ein- 
!r   drei   Bellundtheile    eine   ihm    eigene    Lebensthätigkeit 

den  Säugethieren  find  diefe  Uiiterfuchungen  wegen  der 
artheit  der  Netzhautbeftandtheile  außerordentlich  fchwierig. 
n  läßt  fich  foviel  erkennen,  daß  die  drei  befprochenen 
heile  fleh  dem  allgemeinen  Gefetze,  nach  dem  das  Licht 
anderen  Thieren  fie  beeinflußt,  nicht  entziehen.  Figur  18 
i  farbfioff  haltige  Netzhautepithelzelle  eines  im  Leben  im 
gehaltenen  Kaninchens  wieder.  Die  Farbfloffkörnchen 
Körper  der  Zelle  angehäuft,  und  ihre  Fortl^tze  find 
ne  folche.  Figur  17  zeigt  eine  dem  Licht  ausgefetzt 
!  Netzhaut,    und    hier   finden  fich   einzelne  Kömchen  aus 
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dem  Zellkörper  in  die  Zellfortßltze  vorgedrungen.  An  einer  von 
der  Fläche  gefallenen  Netzhaut  eines  Albino- Kaninchens  fehen 
wir  (Fig.  15)  eine  Reihe  kleiner  kreisrunder  Scheiben  im  Proto- 
plasma der  Epithelzelle.  Diefelben  entfprechen  den  Köpfen  der 
Stäbchen,  welche  an  den  Zellfortlatzen  (dem  Licht  ausgefetzt)  haften 
geblieben  find.  Abbildung  16  flammt  von  einer  gleichen  Netzhaut 
im  Dunkeln;  wegen  des  geringen  Aneinanderhaftens  der  Beftand- 
theile  unter  einander  ift  hier  kein  einziges  Stäbchen  in  den  ZeUfort- 
(ätzen  flecken  geblieben.  Van  Genderen  Stört  konnte  beim  Schwein 
und  beim  Menfchen  eine  Zufammenziehung  der  Zapfen  bei  lichtein- 
wirkung  wahrnehmen.  Ferner  fleht  fefl,  daß  der  Netzhautpurpur  bei 
Säugethieren  und  Menfchen  im  Licht  aufgezehrt  wird  und  in  der 
Dunkelheit  fich  wieder  neu  bildet.  Die  äußerfle  Zartheit  der  Stäb- 
chen läßt  ein  genaues  Urtheil  darüber,  ob  eine  Zufammenziehung 
flattfindet,  karnn  zu.  Mir  fchien,  daß  fie  jedenfalls  nicht  fo  bedeutend 
und  augenfcheinlich  fein  kann  wie  bei  den  Amphibien.  Ebenfo 
verhalten  fich  auch  die  Bewegungen  der  Farbfloflfkörnchen  und 
der  Zapfen.  Es  nähert  fich  demnach  die  Netzhaut  beim  Säuge- 
thier  und  Menfchen  durch  die  geringe  Beweglichkeit  ihrer  Befland- 
theile  mehr  derjenigen  der  Vögel  und  Reptilien  als  der  der 
Amphibien;  und  es  bildet  der  Größe  der  Bewegungserfcheinung 
nach  die  Netzhaut  der  Reptilien  und  Vögel  das  vermittelnde  Glied 
zwifchen  der  Säugethier-  und  Amphibiennetzhaut. 

Jedes  Licht  des  Spectrums  übt  auf  die  Beflandtheile  des  Netz- 
hautmosaiks ein  befonderes  Maß  der  Wirkimg  aus.  Die  Größe 
der  Einwirkung  fleigt  im  geraden  Verhältniß  zur  Brechung  des 
Strahls.  In  den  Abbildungen  21  bis  25  find  die  einer  Zufammen- 
ziehung fehigen  Beflandtheile  der  Frofchnetzhaut  in  Seitenanficht 
gezeichnet,  wie  fie,  der  Reihe  nach  zehn  Minuten  hindurch  dem 
rothen,  grünen,  gelben,  blauen  und  violetten  Spectrallichte  ausge- 
fetzt gewefen,  fich  darflellen.  Abbildung  21  bezeichnet  die  Wirkung 
des  rothen  Lichts,  die  Abbildungen  22  und  23  die  des  gelben 
und  grünen,  24  und  25  die  des  violetten  und  blauen  Lichtes  auf 
die   Netzhautgebüde.    Die   Epithelialzelle   nimmt  vom   roth  zum 
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grün,  vom  violett  zum  blau  ftetig  an  Höhe  ab,  während  gleich- 
zeitig die  Farbstoflfkörnchen  immer  weiter  gegen  die  limitans  externa 
(m  1  e)  vordringen.  Die  Zufammenziehung  der  Stäbchen  nimmt 
im  gleichen  Maße  mit  der  Weiterwanderung  des  Farbftoffs  zu.  Die 
Zapfen  hingegen  halten  in  allen  diefen  Abbildungen  die  gleiche 
Stellang  ein. 

Man  kann  die  Wirkungen  der  Spectral-Farbenftrahlen  auf  die 
Netzhaut  in  zwei  Gruppen  fcheiden.  Der  erfteren  gehört  die  Wirkung 
des  rothen  und  gelben  Lichtes  an,  der  anderen  die  des  grünen, 
violetten  und  blauen  Lichts.  Bei  den  beiden  erftgenannten  Farben 
ift  die  W^irkung  auf  die  Stäbchen  und  die  Epithelialzellen  gering, 
bedeutender  dagegen  bei  den  anderen.  Mir  fehlen  es,  daß  die 
Netzhautbellandtheilchen,  blauem  Lichte  ausgefetzt,  bei  gleicher  Zeit- 
dauer der  Einwirkung  das  höchfte  Maß  von  Veränderung  zeigten. 
Hingegen  fehlen  mir  der  Sehpurpur  bei  eben  diefer  Dauer  der 
Einwirkung  (auch  der  ftärkft  gebrochenen  Lichtftrahlen)  keine 
merkliche  Beeinfluflung  aufzuweifen. 

Eine  Einwirkung  der  verfchiedenen  Farben  von  zwanzig  bis 
fünfundzwanzig  Minuten,  namentlich  wenn  ihr  Licht  fehr  Itark  ift, 
führt  zu  einem  Hinabwandern  der  Farbfloff  kömer  bis  zu  der  tiefften 
Grenze,  welche  fie  je  eiTeichen.  Bei  Beleuchtung  durch  Licht  von 
längeren  Wellen  ift  die  Zahl  der  gewanderten  Farbftoffkörnchen 
eine  geringere,  während  bei  Licht  von  kürzeren  Wellen  fich 
diefelben  in  der  Nähe  der  limitans  externa  anhäufen.  Sowohl 
bei  diefer  Dauer  der  Lichteinwirkung  als  bei  einer  längeren  kann 
man  ftets  einen  deutlichen  Unterfchied  im  Maß  der  Zufammen- 
ziehung der  Epithelzelle  und  des  Stäbchens  unterfcheiden,  je 
nachdem  die  einwirkende  Farbe  mehr  rechts  oder  mehr  links  auf 
dem  Spectrum  liegt.  Die  Zufammenziehung  der  Theilchen  nimmt 
für  die  Farben  im  Spectrum  von  links  nach  rechts  zu,  und  es 
fehlen  mir,  als  ob  bei  gleicher  Einwirkungsdauer  felbft  violett 
ftärker  wirke  als  blau,  wenigftens  in  Bezug  auf  die  Wanderung 
des  Farbftoffs.  Auch  fcheint  felbft  bei  noch  fo  langer  Einwirkung 
i]iemals   eine   Ausgleichung   der   Wirkfamkeit    der   verfchiedenen 


». 
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Spectralfarben  einzutreten.  Es  feheint  außerdem  unzweifelhaft, 
daß,  welches  auch  die  Zeitdauer  der  Lichteinwirkung  fei,  die 
Reaction  der  Netzhaut  auf  die  verfchiedenen  Lichtarten  des  Spec- 
trums flets  eine  verfchiedene  ift. 

Am  fchnellften  giebt  fich  die  Wirkung  einfarbiger  Strahlen 
auf  die  Gebilde  der  Netzhaut  an  den  Zapfen  zu  erkennen,  welche 
fchon  gut  zufammengezogen  find,  wenn  die  Stäbchen  und  Epithel- 
zellen noch  kaum  die  Spur  einer  Veränderung  zeigen.  Selten 
gelang  es  mir,  die  Zapfen  im  erften  Beginn  ihrer  Veränderung  zu 
erfaffen,  und  zwar  nur  bei  rothem  Licht  nach  einer  höchftens 
drei  bis  fünf  Minuten  dauernden  Einwirkung.  In  diefem  Fall  find 
dann  die  Zapfen  noch  nicht  zur  völligen  Zufammenziehung  gelangt. 

Da  ea  bekannt  war,  daß  die  Wärme  einen  Einfluß  auf  die 
Netzhaut  ausübt,  war  es  von  größter  Bedeutung  zu  unterfuchen, 
ob  die  verfchiedenen  Strahlen  des  Spectrums  nicht  wegen  der  fie 
begleitenden  Wärmeftrahlen  von  verfchiedener  Wellenlänge  eben 
diefe  Verfchiedenheit  in  ihrer  Wirkung  zeigen.  Aber  diefe  Mög- 
lichkeit  wurde  dadurch  fchon  von  vornherein  unwalirfcheinlich, 
daß  die  brechenden  Medien  des  Auges  wenig  diatherm  find,  und 
wurde  vollends  dadurch  widerlegt,  daß,  wenn  man  die  farbigen 
Strahlen  zuerft  noch  durch  eine  athermane  Löfung  hindurchgehen 
ließ,  die  Wirkung  auf  die  Beftandtheile  der  Netzhaut  ganz  die 
gleiche  blieb;  fie  litt  weder  an  Stärke,  noch  wurde  die  Zeit,  die 
zu  ihrem  Zuftandekommen  nothwendig    ift,   irgendwie   beeinflußt. 

Anfchauen  farbiger  Gegenftände  übt  auf  die  lichtempfinden- 
den NetzhautbeflÄndtheile  ganz  diefelbe  Wirkung  aus  wie  die  ver- 
fchiedenen Strahlen  des  Spectrums.  Ich  gehe  bei  folchen  Ver- 
fuchen  in  folgender  Weife  vor.  Der  Frofch  wird  in's  Dunkle 
gebracht,  der  Rücken  mit  einem  fchwarzen  Tuch  bedeckt,  dann 
wird  ein  Bündel  Sonnenftrahlen  mittelft  eines  Helioftaten  auf  den 
vor  dem  Thier  aufgeftellten  farbigen  Gegenftand  geworfen.  Nach 
zehn  Minuten  zeigt  die  Netzhaut  jene  Veränderungen,  wie  fie 
in  den  Abbildungen  27,  28,  29,  30  und  31  in  etwas  fchemati- 
firter  Zeichnung  wiedergegeben   find.    In   Figur  27    (Einwirkung 
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rothen  Lichts)  ift  die  Zufammenziehung  der  StÄbchen  und  der 
Epithelzelle  nur  wenig  ausgefprochen.  Die  Farbftoffkörncben  find 
in  dicken  Strängen  bis  über  die  Mitte  der  Stäbchen  herabge- 
drungen, von  wo  aus  einzelne  Körnchen  noch  weiter  bis  in 
die  Nähe  der  äußeren  Grenzfchicht  vorgerückt  find.  Bei  einem 
Auge,  welches  in's  Gelbe  geftarrt  hat  (Fig.  28),  ift  der  Farbftoff  in 
Menge  bis  zum  unteren  Drittel  der  Stäbchen  vorgedrungen.  Der 
Körper  der  Epithelzelle  ift  niedriger  und  ärmer  an  Farbftoflf.  Ab- 
bildung 29  giebt  die  Netzhaut  eines  Frofches  wieder,  der  in's  Grüne 
gefchaut  hatte,  die  Veränderung  der  Beftandtheile  ift  eine  ftärkere, 
und  fo  in  fortfteigender  Reihe  in  30  und  31.  Figur  31  fl^ellt 
die  Einwirkung  eines  hellen  Violetts  dar.  Ein  Stoff,  defien  Farbe 
ganz  dem  Violett  des  Spectxums  in  Lichtftärke  und  Sättigung 
eiitfpricht,  hat  einen  weniger  ftarken  Einfluß  als  die  blaue  Farbe. 
In  den  betreffenden  fünf  Abbildungen  find  die  Zapfen  nicht  mit 
eingezeichnet,  fie  waren  durchweg  fo  weit  als  möglich  zufammen- 
gezogen. 

Unterfucht  man  die  Veränderungen  der  Netzhautbeflandtheile 
nach  der  Einwirkung  von  Licht,  welches  man  durch  farbige  Gläfer 
(wie  man  fie  im  Handel  bekommt)  hat  fallen  laffen,  fo  findet  man, 
daß  diefelben  nicht  ganz  den  bisher  aufgeftellten  Gefetzen  gefolgt 
find.  In  diefem  Fall  hat  man  es  nämlich  nicht  mit  reinem,  ein- 
farbigem Licht  zu  thun,  und  nothwendigerw^eife  muffen  darum 
fcheinbare  Abweichungen  von  den  aufgeftellten  Gefetzen  ftattfinden; 
fo  ergab  —  bei  den  mir  zur  Hand  gewefenen  Gläfem  —  das  Licht, 
welches  durch  Grün  gegangen  war,  die  ftärkfte  Wirkung,  blaues 
und  gelbes  die  fchwächfte. 

Weißes  wie  farbiges  Licht  wirken  auch  auf  reflectorifchem 
Wege  auf  die  Netzhaut  ein.  So  ziehen  fich  auch  im  zweiten  Auge 
die  Stäbchen  zufammen,  wenn  das  eine  allein  weißem  Licht  aus- 
gefetzt worden  ift. 

Das  Gleiche  gilt  ebenfo  für  farbiges  Licht,  und  zwar  ift  nicht 
nur  überhaupt  ein  Einfluß  auf  dem  nicht  befchienenen  Auge  zu  er- 
kennen, fondem  die  Veränderungen  find  denen  völlig  gleich,  welche 
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das  betreffende  farbige  Licht  ausgeübt  haben  würde,  wenn  es  un- 
mittelbar auf  die  Netzhaut  gefallen  wäre. 

Aber  die  Veränderungen  in  der  Mofaikfchiclit  der  Netzhaut 
treten  nicht  nur  bei  Lichteinwirkung  auf,  fondem  auch  in  allen 
anderen  Fällen,  wo  ein  Reiz  irgend  welcher  Art  die  Netzhaut  trifft, 
fei  es  unmittelbar  wie  beim  Druck,  der  auf  den  Augapfel  ausge- 
übt wird,  wie  femer  bei  mangehider  Ernährung,  Hitze,  Strychnin; 
fei  es  mittelbar  wie  bei  elektrifcher  Erregung  der  Sehnerven, 
Schalleinwirkung,  Berührung  mit  Metallen,  mechanifchen  Reizen, 
die  den  Körper  des  Thieres  treffen. 

An  Augen,  welche  zwanzig  Minuten  lang  einem  auf  diefelbe 
Stelle  ausgeübten  Druck  ausgefetzt  worden,  zeigt  die  Netzhaut 
ein  wahres  Optogramm  in  dem  Bereich,  der  unmittelbar  vom 
Druckreiz  getroffen  wurde  (Fig.  8).  Die  Farbftoffkömchen  find  in 
wohl  entwickelten  Strängen  bis  faß  zur  äußeren  Grenzfchicht  herab 
vorgedrungen.  Die  Stäbchen  find  zufammengezogen.  Die  äußeren 
Körner  find  merklich  in  die  Länge  gezogen,  die  Räume,  in  welchen 
letztere  liegen  (c  1),  find  erweitert.  Hingegen  haben  fich  die 
Zapfen  nicht  in  dem  Maße  zufammengezogen,  wie  es  den  Ver- 
änderungen an  den  anderen  Beftandtheilen  entfprechen  würde. 
Figur  7  zeigt  ein  Stück  Netzhaut,  welches  an  den  eben  befchrie- 
benen  Bereich  grenzt.  Mit  Ausnahme  einer  leichten  Zufammen- 
ziehung  der  Zapfen  bietet  fie  das  Bild  einer  Netzhaut  im  Dunkeln 
dar.  Vergleicht  man  die  Abbildungen  7  und  8  mit  einander,  fo 
bemerkt  man,  daß  in  7  die  Netzhaut  im  Ganzen  weniger  dick  ift, 
hauptfächlich  weil  die  Lymphräume,  die  zwifchen  der  äußeren 
Körnerfchicht  und  den  Nervenzellen  liegen,  weniger  weit  find. 
Außerdem  find  in  Fig.  8  die  äußeren  und  inneren  Körner  rund- 
licher und  liegen  dichter  beifammen.  Der  Unterfchied  zwifchen 
diefen  beiden  Netzhäuten  erinnert  an  die  Veränderung  im  Dicken- 
durchmeffer  der  Netzhaut,  welche  Denmenko  an  der  dem  Licht 
ausgefetzten  Netzhaut  befchrieben  hat. 

Was  die  Einwirkung  der  Temperatur  anbetrifft,  muß  ich  die 
Befunde  von  Oradenigo  durchaus  beftätigen.  Bei  allen  Fröfchen,  mit 
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beginnender  Wärmeftarre  der  Muskeln,  erleidet  die  Netzhaut  gleiche 
Veränderungen  wie  bei  Einwirkung  weißen  Lichts.  Jedoch  ift  hier 
das  Zäpfchen  das  Gebilde,  das  am  fpäteften  eine  Zufammenziehung 
zeigt.    Der  Netzhautpurpur  wird  nicht  in  Mitleidenfchaft  gezogen. 

Ein  lange  Zeit  im  Dunkeln  gehaltener  Frofch  wird,  ohne  an's 
licht  gebracht  zu  werden,  fünf  Minuten  lang  mit  einem  faradifchen 
Strom  (10  cm.  Rollenabftand  am  Duhais-Reymond' khen  Schlitten) 
durchftrömt;  fo  zeigen  feine  NetzhautbeflÄndtheile  die  gleichen  Ver- 
änderungen, wie  wenn  fie  dem  Licht  ausgefetzt  worden  waren,  fo- 
wohl  in  Bezug  auf  Zufammenziehung  der  Epithelialzellen  und  der 
StÄbchen,  als  auf  den  Zufammenhang  der  Farbftofftheilchen  unter 
einander  und  ihr  Abwärtswandern,  und  auf  die  Verlängerung  der 
äußeren  Kömer.  Dagegen  bleiben  die  Zapfen  im  Zuftand  der  Dunkel- 
heit unverändert  oder  verändern  fich  nur  wenig,  und  der  Netzhaut- 
purpur zeigt  fich  ganz  unbeeinflußt.  Nach  zehn  Minuten  elektrifcher 
Reizung  von  gleicher  Stärke  tritt  außerdem,  daß  nun  die  Stäbchen 
das  höchfte  Maß  der  Verkürzung  erreicht  haben,  auch  noch  eine 
ausgefprochene  Zufammenziehung  der  Zapfen  hinzu.  Eine  Beein- 
flafluug  der  drei  zufammengehörigen  Netzhautelemente  zeigt  fich 
auch,  wenn  das  Thier  längere  Zeit  galvanifch  durchftrömt  worden 
ift,  oder  wenn  man  es  in  einer  Metallbüchfe  gehalten  hat,  die 
nur  zum  Theil  mit  Waffer  gefüllt  ift,  oder  endlich,  wenn  es 
magnetifchen,  durch  große  Elektromagnete  hervorgerufenen  Strömen 
ausgefetzt  worden  ift. 

Reizt  man  einen  Frofch  etwa  eine  halbe  Stunde  lang  mit 
Nadelftichen,  Schlägen,  Erfchütterungen ,  fo  zeigen  darnach  die 
Zapfen  deutliche  Zufammenziehung,  weniger  die  Stäbchen.  Die 
Farbftofftheilchen  erftrecken  fich  in  feinen  Strängen  nur  längs  des 
äußeren  Glieds  der  Stäbchen  herab. 

Fröfche,  die  man  lang  im  gleichen  Waffer  hält,  fch wellen 
wegen  Zerfetzung  und  Fäulniß  desfelben  auf  und  gehen  zu  Grund. 
Tödtet  man  fie  im  Zuftand  fchon  hochgradigen  Verfalls,  fo  zeigt 
die  Netzhaut  beftimmte  auffallende  Veränderungen,  welche  wohl 
auf  die  mangelhafte   Ernährung  derfelben  zurückzuführen    find. 
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Die  Farbftofftheilchen  find  maffenhafl  bis  zur  äußeren  Grenzfehicht 
hin  herabgeftiegen,  ße  find  zerfallen  und  beliehen  aus  großen,  un- 
regelmäßig gefonnten  runden  Kömern;  Stäbchen  und  Zapfen  zeigen 
fich  im  Zuftand  halber  Zufammenziehung. 

Geräufche  und  Töne,  die  ilark  und  lang  einwirken,  rufen  auf 
dem  Reflexweg  Zufammenziehung  der  lichtempfindenden  Belland- 
theile  der  Netzhaut  hervor  (Fig.  20).  Um  dies  nachzuweifen,  brachte 
ich  Fröfche  aus  der  Dunkelheit  unter  eine  weite  Blechglocke  und 
ließ  lange  Zeit  hindurch  ununterbrochen  darauf  fchlagen.  Nach 
Verlauf  einer  Stunde  hat  fich  der  Farbftoff  in  feinen  Strängen 
längs  des  ganzen  äußeren  Glieds  des  Stäbchens  hinabgezogen; 
letzteres  hat  fich  ein  wenig  zufammengezogen ,  während  der  Zapfen 
fchon  das  höchlle  Maß  der  Zufammenziehung  erreicht  hat.  Nach 
zweifl;ündiger  Schalleinwirkung  find  die  Farbftoifkömer  fchon  in 
feinen  Strängen  bis  nahe  an  die  äußere  Grenzfehicht  hin  gelangt 

Zweiter  Abfchnitt. 

Beurtheilung  der  Beactionen  der  Netzhaut  und  ihre  Beziehung  zum  Sehdki. 

An  den  in  der  Dunkelheit  gehaltenen  Netzhäuten  find  der 
äußerft  lofe  Zufammenhang  der  Theile  und  die  beträchtliche  Aus- 
dehnung  der  einzelnen,  einer  Zufammenziehung  filhigen  Beftaud- 
theile  der  Ausdruck  voUflÄndiger  Ruhe.  Die  Lymphräume  der 
äußeren  Körnerfchicht  find  wenig  geräumig;  aber  es  umftrömt 
viel  mehr  Flüfligkeit  als  bei  Beleuchtung  die  Stäbchen,  die  Zapfen 
und  die  Epithelialzellenfortfatze,  indem  diefelbe  jene  Räume  erfüllt, 
welche  dadurch  zwifchen  den  Stäbchen  frei  werden,  daß  die  Zapfen 
fich  bis  hinauf  zu  den  Körpern  der  farbflx)flFhaltigen  Epithelzellen 
ausflirecken.  Die  Zunahme  an  Emährungsflüfligkeit  und  die  Zu- 
nahme ihrer  Berührungspunkte  mit  der  Oberfläche  der  Netzhaut- 
beftandtheile  ifl;  ficher  keine  zufällige  Erfcheinung,  fondem  dient 
zur  Wiederherftellung  ihrer  vom  Licht  verbrauchten  Gewebsbeftand- 
theile.  Die  Neubildung  des  Netzhautpurpurs  und  die  Zunahme  der 
Färbungsfättigung  des  Luteins  in  den  Fetttröpfchen  fl^ht  ficher 
in  Zufammenhang  mit  der  gefl^igerten  Nahrungszufuhr.    Aber  die 
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Ernährungsflüßigkeit  wirkt  weniger  unmittelbar  als  durch  eine  Er- 
Deuerung  des  Netzhautpurpurs,  indem  fie  die  Lebenskräfte  jener  Theile 
(nämlich  des  FarbftofFepithels)  anregt,  welche  den  Purpur  erzeugen. 

In  der  Netzhaut  läuft  zwifchen  den  Theilchen  eine  geringere 
Menge  Nährflüfligkeit  um,  fobald  diefelben  in  Thätigkeit  treten; 
fie  bedürfen  auch  derfelben  in  diefem  Augenblick  nicht,  da  in  allen 
Körpertheilen ,  während  fie  in  Thätigkeit  find,  die  Ernährung 
fülle  fleht. 

Wir  haben  gefehen,  daß  jeder  der  drei  Netzhautbeflandtheile 
auf  den  Lichtreiz  mit  einer  ihm  eigenen  Thätigkeitsäußerung  ant- 
wortet. Die  Zufammenziehung  der  Epithelialzelle  ift  übrigens  eine 
faß  felbflverftändliche  Sache,  da  jede  Epithelzelle  der  Oberhaut 
beim  Frofch  bei  Lichteinwirkung  fich  ebenfo  zufammenzieht.  Un- 
abhängig von  den  Zufammenziehungen  der  Epithelzellen  ift  die 
Verkürzung  und  Verbreiterung  der  Stäbchen,  mit  der  man  auch 
die  Verkürzung  der  Zapfen  nicht  in  Zufammenhang  bringen  kann, 
da  diefe  fich  auch  in  folchen  Fällen  zufammenziehcn  können,  wo 
man  an  Epithelzellen  und  Stäbchen  nicht  die  geringfte  Verände- 
rung waliniimmt,  z.  B.  nach  fünf  Minuten  anhaltender  Einwir- 
kung von  Kerzenlicht.  Oder  es  kann  auch  vorkommen,  daß  die 
Zapfen  noch  langgeftreckt,  während  doch  die  Epithelzellen  verkürzt 
und  die  FarbftofTkönichen  herabgerückt  find,  fo  z.  B.  bei  der  mittel- 
baren Einwirkung  eines  Lichts,  welches  nur  den  Rücken  des 
Frofches  befcheint. 

Der  Schwund  des  Purpurs  ift  gänzlich  unabhängig  von  den 
Bewegungen  der  drei  Netzhautbeflandtheile,  felbft  von  der  flärkften 
Verkürzung  der  Stäbchen.  So  enthalten  die  Stäbchen  nach  Ein- 
wirkung des  elektrifchen  Stroms  oder  der  Wärme,  trotzdem  fie 
das  höchft«  Maß  der  Verkürzung  zeigen,  nach  wie  vor  noch  un- 
veränderten Sehpurpur.  An  den  Netzhäuten  lebender  Fröfche, 
welche  erft  dem  Licht  ausgefetzt  und  dann  in's  Dunkle  verbracht 
werden,  beobachtet  man  ein  auffallendes  zeitliches  Zufammen- 
treflfen  der  ftärkften  Zufammenziehung  der  Netzhautbeftandtheile, 
insbefondere  der  Stäbchen  und  Epithelzellen,  mit  der  Entfärbung 
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und  der  Neubildung  des  Sehpurpurs.  Bei  der  Netzhaut  von  Fröfcben, 
auf  welche  man  ein  fehr  grelles  Licht  hat  einwirken  lauen,  find  die 
Farbftoflfkörperchen  wohl  räumlich  fo  weit  als  möglich  herabge- 
wandert, nicht  aber  der  Maffe  nach.  Nach  fünf  Minuten  find  die 
Stäbchen  fchon  gut  zufammengezogen  und  es  lind  noch  Spuren  des 
abgeblaßten  Sehpurpurs  vorhanden.  Nach  zelin  bis  fünfzehn  Minuten 
ift  die  Netzhaut  ganz  und  gar  entfärbt,  während  die  Stäbchen  und 
Epithelzellen  das  höchfte  Maß  der  Zufammenziehung  erreicht  haben. 
Eine  längere  Zeit  nimmt  dagegen  die  Wiederherstellung  des  Seh- 
purpm's  in  der  Dunkelheit  in  Anfpruch.  Erft  nach  einer  Stunde 
find  die  erfl^en  Spuren  bemerkbar,  und  erft  nach  anderthalb  bis  zwei 
Stunden  ift  er  voUftändig  wieder  erneut.  Inzwifchen  find  auch  die 
FarbflioflFkörnchen  bis  zum  oberen  Drittel  der  Fortfötze  zurück- 
gegangen und  die  Stäbchen  haben  wieder  ihr  höchfl;es  Maß  der 
Streckung  erreicht.  Diefes  Zufammentreffen  fl;eht  ficher  in  Zu- 
fammenhang  mit  der  Ernährungsfteigerung,  welche  die  Streckung  der 
einer  Zufammenziehung  fähigen  BeflÄndtheile  der  Netzhaut  begleitet. 

Nachdem  es  erwiefen  ift,  daß  die  verfchiedenen  Reize,  welche 
auf  den  Körper  eines  Frofches  einwirken,  aucli  reflectorifch  die 
Beftandtheile  der  Netzhaut  reizen,  ift  es  ganz  felbßverfländlich, 
daß  das  nur  eine  Netzhaut  treffende  Licht  reflectorifch  auch 
die  andere  Netzhaut  in  Mitleidenfchafl  zieht;  denn  ift  einmal 
ein  folches  Reflexcentrum  vorhanden,  fo  wird  es  feine  Thätigkeit 
fl;ets  in  diefer  Weife  äußern,  fobald  es  nur  von  außen  her  in  Er- 
regung verfetzt  wird,  von  welcher  Seite  auch  der  Reiz  kommen  mag. 

Man  muß  annehmen,  daß  die  Bewegungen  der  Netzhaut- 
beflÄndtheile,  die  auf  Licht-  und  anderen  Reiz  erfolgen,  im  Stande 
find,  einen  Reiz  auf  das  Centrum  auszuüben;  denn  wo  eine  Reflex- 
wirkung erfolgt,  muß  erft  ein  von  außen  zum  Centrum  auffl«igender 
Reiz  vorhanden  fein.  Sodann  muß  man  einen  abft;eigenden  Reiz 
annehmen,  welcher  in  diefem  Falle  vom  Centinim  aus  auf  die  Netz- 
hautbefi;andtheile  ausgeübt  wird. 

Jede  verfchiedene  Farbe,  die  die  Netzhaut  trifft.,  giebt  uns  ein 
eigenes  Bild  der  Veränderung    in  den  Netzhauttheilen ,   dies  läßt 
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darauf  fchließen,  daß  jede  der  verfchiedenen  Veränderungen  auch 
einem  eigenen  Reiz  entfpricht.  Diefe  Annahme  wird  dadurch 
noch  unterftützt,  daß  die  Reflexbewegung  im  zweiten  Auge  ganz 
genau  in  allen  Einzelheiten  die  Bewegung  des  Auges  wiedergiebt, 
von  dem  der  Reiz  zum  Centrum  ausgegangen  ift.  Es  unterfcheidet 
alfo  das  Centrum  auch  die  geringften  Abweichungen  und  Fein- 
heiten in  dem  vom  Auge  ihm  zukommenden  Reiz.  Es  fcheint 
mir  unzweifelhaft  zu  fein,  daß  der  Ort,  wo  der  Reiz  in  der  Netz- 
haut feinen  Urfprung  nimmt,  in  den  contractilen  Beftandtheilen 
derfelben  zu  fuchen  ül,  und  daß  ein  folcher  Anflioß  nur  von  den 
diefen  Theilen  eigenen  Bewegungen  ausgehen  kann.  Die  in  den 
Netzhautbeftandtheilen  vor  lieh  gehende,  reflectorifch  wachgerufene 
Thätigkeit  zeigt  uns  deutlich,  in  welcher  Art  die  Netzhaut  auf 
den  Reiz  antwortet.  Nun  finden  wir  den  gleichen  Zuftand  der 
Veränderung,  gleichviel  ob  der  Reiz  (Licht,  Farben)  die  Netzhaut 
unmittelbar  getroffen  hat,  oder  nur  auf  reflectorifchem  Wege  ein- 
gewirkt hat.  Auf  Grund  deflen,  was  wir  über  den  Mechanismus 
des  Entftehens  einer  Reflexbewegung  wilTen,  geht  femer  hervor, 
daß,  wenn  das  Centrum  einen  Reiz  auf  das  Endgebilde  ausübt 
und  hier  eine  gewifle  Bewegungserfcheinung  zur  Folge  hat,  eben 
diefe  Bewegung  ihrerfeits  wieder,  wenn  fie  durch  irgend  einen 
anderen  Reiz  hervorgerufen  worden  ift,  im  Stande  fein  muß,  das 
Centrum  in  Erregung  zu  verfetzen. 

Man  wdrd  darum  nicht  irre  gehen,  wenn  man  annimmt,  daß, 
wenn  Licht  und  Farben  eine  Veränderung  der  Netzhautbeftand- 
theile  hervorrufen,  das  Centrum  feinerfeits  von  diefer  Erregung  der 
Endgebilde  benachrichtigt  wird.  Hiermit  fleht  das  Lebensgefetz 
in  Einklang,  daß  jede  Reizung  eines  fpecififchen  Nerv-en  und  eines 
empfindenden  Endgebildes  die  diefen  Gebilden  eigene  Empfindung 
wach  ruft. 

Waffnn-y  Valetitin  und  von  Vintfchgau  haben  beobachtet,  daß  je 
nach  den  beftimmten  Bezirken  der  Zunge,  die  man  durch  Druck 
reizt,  auch  befliramte  Gefchmacksempfindungen  (fauer,  bitter,  falzig) 
wachgerufen  werden.    Bitter  beobachtete  das  Auftreten  ammonia- 
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kalifchen  Geruchs  bei  Reizung  n)ittelft  des  negativen  Pols  innerhalb 
der  Nafe,  eines  fauren  Geruchs  bei  dem  poütiven  Pol.  Duchenne  er- 
hielt metalUfchen  Gefchmack  und  allerhand  Gehörsempfinduagen, 
wenn  er  eine  Elektrode  in  den  Nacken  fetzte,  die  andere  auf  den 
äußeren  Gehörgang,  Volta  vielerlei  pfeifende  und  lärmende  Geräufche 
beim  Auffetzen  je  einer  Elektrode    auf  beide  äußere  G^hörgänge. 

Heimholte  fand,  daß  für  die  Lichterfcheinung  bei  elektrifcher 
Reizung  beim  abfteigeuden  Strom  die  Oeffnung  ftärker  wirkt,  beim 
auffteigenden  die  Schließung.  Bei  letzterem  Fall  ift  die  entoptifche 
Erfcheinung  eine  dunkle  Scheibe  auf  weißviolettem  Grund,  bei 
jenem  eine  hellblaue  Scheibe  auf  dunkelrothem  Grund. 

Unmittelbarer  und  in  höherem  Maße  als  alles  dies  ift  es  die 
Reaction  der  Netzhautbeftandtheile  auf  weißes  Licht  (weniger  die 
auf  farbige  Spectralftrahlen),  welche  dafür  fpricht,  daß  den  be- 
fchriebenen  Veränderungen  der  Netzhautbeftandtheile  eine  Be- 
deutung für  das  Sehen  zuzufchreiben  ift.  Nehmen  wir  an, 
das  weiße  Licht  werde  vom  Centrum  als  folches  empfanden,  in 
Folge  eines  Reizes,  welcher  durch  eine  beftimmte  Bewegung  der 
Netzhauttheilchen  ausgeübt  wdrd.  Soll  nun  die  Lichtempfindung 
auch  von  anderen  Reizen  hervorgerufen  werden  können,  fo  müden 
diefe  auch  in  ganz  gleicher  Weife  auf  die  Netzhauttheilchen  zu 
wirken  im  Stand  fein  wie  eben  das  Licht. 

In  Wirklichkeit  triflft  dies  ganz  zu.  In  allen  jenen  Fällen, 
in  welchen  wir  Phosphene  auftreten  fehen,  fei  es  nun  auf  Druck, 
durch  elektrifche  Reizung  oder  auf  andere  Weife,  ift  die  Verän- 
derung, die  an  den  Netzhauttheilchen  vor  fich  geht,  genau  die 
gleiche  wie  bei  unmittelbarer  Lichteinwirkung.  Die  Verfuche  von 
HelmJwlt^  ergaben,  daß  es  verfchiedener  Abänderungen  des  auf 
das  periphere  Sehorgan  einwirkenden  elektrifchen  Reizes  bedarf, 
um  verfchiedene  Farbenerfcheinungen  in  den  Phosphenen  zu  er- 
halten. Dies  ftimmt  damit  vollkommen  überein,  daß  die  Netzhaut 
bei  jeder  Farbe  eine  andere  Veränderung  zeigt. 

Die  Farbenerfcheinungen  bei  Reizung  des  Gehörs  find  viel 
zu   w^enig  genau   bekannt,    um    hier  mit  als  Beweis  angeführt  zu 
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werden.  Ziehen  wir  jedoch  in  Betracht,  daß  Reizung  des  Gehörs 
beim  Frofch  das  Reflexcentrum  der  Netzhaut  erregt,  fo  können 
wir  uns  immerhin  ein  Bild  davon  machen,  daß  beim  Menfchen 
auf  verfchiedene  Err^ungen  des  Gehörs  auch  für  jede  derfelben 
eine  andere  Farbe  zur  Empfindung  gelangen  kann.  Erklären  wir 
uns  den  Mechanismus  des  Auftretens  von  Farbenerfcheinungen 
bei  Reizung  des  Gehörs  in  diefer  Weife,  fo  haben  wir  diefe  Er- 
fcheinung  zu  den  fogenannten  fympathifchen  Reizungen  zu  zählen. 
Bei  diefen  muffen  wir  annehmen,  daß  ein  dem  Centrum  durch 
einen  Empfindungsnerven  zugeführter  Reiz  auf  einen  anderen 
Empfindungsnerven  übergeht.  Hierher  gehört  der  Nießreiz,  den  viele 
Leute  beim  Anfchauen  heller  Flächen  empfinden;  hierher  ferner 
das  Fröfteln  längs  des  Rückens  beim  Hören  fchriller  Laute. 

Es  wäre  hier  zu  erwähnen,  daß  einige  chemifche  Stoffe,  z.  B. 
das  Naphthahn  und  das  Strychnin,  in  ganz  gleicher  Weife  auf  die 
Netzhauttheilchen  einwirken  wie  Licht  und  Elektricität;  wahr- 
fcheinlich  auch  das  Nicotin,  da  bei  Vergiftungen  mit  derafelben 
fubjective  Lichterfcheinungen  auftreten. 

Das  Rothfehen  könnte  auch  als  ein  ungewöhnlicher  Zuftand 
der  contractilen  Netzhauttheilchen  anzufehen  fein.  Die  eine  folche 
fubjective  Empfindung  des  Rothen  bedingenden  Umftände  find  ganz 
der  Art,  um  es  wahrfcheinlich  zu  machen,  daß  diefe  Empfindung 
von  den  Endwerkzeugen  her  angeregt  wird.  Es  tritt  bei  gewiffen 
Lichtverhältniffen  auf;  bei  der  Entzündung  der  Sehnervenpapille 
{Szilt)\  es  ift  eine  ganz  gewöhnhcheErmüdungs-  undBlendungserfchei- 
nung  an  Augen,  welche  wegen  des  Staars  operirt  worden  [Purtfcher), 
und  begleitet  die  Krampfzuftände  des  Accomodationsapparats. 

Nachdem  wir  alfo  den  Beflandtheilchen  der  neuroepithelialen 
Netzhautfchicht  die  Bedeutung  haben  zuerkennen  muffen,  daß 
der  Sehakt  ihrer  fpeeififchen  Thätigkeit  unterworfen  ift,  und  nach- 
dem wir  gefunden,  daß  diefe  Thätigkeit  in  den  Veränderungen 
zu  fuchen  ift,  welche  diefe  Theilchen  durch  farbiges  und  weißes 
Licht  erleiden,  fo  muffen  wir  nun  näher  auf  den  Mechanismus 
der  Thätigkeit  diefer  Theilchen  eingehen. 

Mole rc hott,  ünterruchungen  XTV.  18 
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BöU  hat  in  feiner  letzten  Arbeit  einen  Kampf  gegen  W,  MüUer 
aufgenommen,  welcher  dem  äußeren,  cuticularen  Glied  des  Stäbchens 
jegliche  Theilnahme  an  der  Sehthätigkeit  abgefprochen  hätte. 
Müller  erkannte  dem  Protoplasma  des  inneren  Glieds  des  Stäbchens 
die  wefentüche  Bedeutung  zu  und  nannte  dasfelbe  geradezu  «die 
Sehzelle».  Er  fagte:  «Die  Zweigliederung  der  Sehzelle  ift  von 
vorn  herein  fehr  einleuchtend;  das  eine  GHed  ift  beftimmt,  die 
Lichtwellen  in  Reiz  umzufetzen ,  das  andere,  die  Empfindung  fort- 
zupflanzen». 

Müller  fucht  die  erftere  Thätigkeit  in  jenem  Theil  des  inneren 
Glieds,  welcher  das  cuticulare  Güed  vom  myoiden  Theil  trennt; 
es  ift  dies  das  EUipfoid;  er  hält  diefes  für  einen  Theil  umge- 
wandelten Protoplasmas  des  myoiden  Glieds.  BoU  hält  dem  gegen- 
über im  Gegentheil  aufrecht,  daß  der  ausfchließhche  Sitz  der  Licht- 
empfindung im  äußeren  Glied  des  Stäbchens  zu  fuchen  fei.  Er  ftützt 
fich   dabei   hauptfächlich   auf  das  Vorhandenfein  des  Sehpurpurs. 

Bdl  griff  die  MüUer' (che  Lehre  lebhaft  an;  er  fagte  mit  den 
Worten  von  Schultse:  er  achte  das  Protoplasma  nur  wie  einen  con- 
ftitutionellen  Fürften,  der  regiert,  aber  nicht  herrfcht.  In  der  That 
hat  mm  das  eingehendere  Erforfchen  der  Lebensvorgänge  zur 
Ueberzeugung  geführt,  daß  bei  den  höheren  lebenden  Wefen  die 
fpecififchen  Lebenseigenfchaften  und  Thätigkeiten  (Ck)ntractilität, 
Secretion,  Lichtempfindung)  im  Allgemeinen  nicht  an  das  Proto- 
plasma gebunden  find,  fondern  an  befondere  eigens  geftaltete  Ge- 
bilde, welche  vom  Protoplasma  abdämmen,  fich  aber  durch  ihre 
ftets  fehr  ausgeprägte  befondere  Geftaltung  und  ihre  Lebenseigen- 
fchaften vor  demfelben  auszeichnen. 

Ich  kann  mich  der  MüUer'ücheu  Anficht  nicht  anfchließen, 
weil  er  zwei  Umftände  nicht  kannte,  die  phyfikalifche  und  chemifche 
Reaction  der  Epithelzelle,  des  äußeren  Glieds  des  Stäbchens  und 
des  Zapfens,  fowie  die  Zufammenziehung  des  myoiden  Theils  der 
Zapfen  und  Stäbchen.  Erftere  erlauben  mir  nicht,  die  Epithel- 
zelle, den  Zapfen,  den  cuticularen  Theil  des  Stäbchens  von  der 
Beeinfluflung  durch  Licht  auszufchließen,   letztere  fpricht  gar  zu 
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klar  für  eine  Thätigkeit,  welche  höher  fleht  als  eine  bloße  Fort- 
pflanzung der  Erregung.  Ich  halte  vielmehr  dafür,  daß  auch  das 
myoide  Glied  an  der  Umfetzung  des  Reizes  der  Lichtwelle  in  Er- 
regung und  Empfindung  betheiligt  ift. 

Es  ift  fchwer  zu  unterfcheiden,  ob  bei  den  in  der  Neuro- 
epithelialfchicht  auf  Reizung  ftattfindenden  Veränderungen  einem 
jeden  der  drei  Beftandtheile  eine  verfchiedene  Aufgabe  zukommt, 
und  ebenfo,  ob  beide  Glieder,  aus  denen  Zapfen  wie  Stäbchen 
gebildet  find  (d.  h.  das  myoide  und  das  cuticulare),  diefelbe  Auf- 
gabe haben. 

Die  Epithelialzelle  ift,  wenn  fie  auch  nicht  unmittelbar  fondern 
nur  mittelbar  mit  den  Fafem  des  Sehnerven  in  Zufammenhang 
fleht,  ein  zur  Wiedererzeugung  des  Netzhautpurpurs  unentbehrlicher 
Beftaudtheil.  Durch  fie  bildet  die  Neuroepithehalfchicht  ein  zu- 
fammenhängendes  Ganze,  indem  zwifchen  den  Körpern  diefer  Zellen 
keine  freien  Räume  find,  während  Zapfen  und  Stäbchen  nicht 
dicht  an  einander  flößen.  Für  die  UnentbehrUchkeit  der  Epithelial- 
zellen  für  den  Sehvorgang  fpricht  die  Stellung  der  Zapfen  und 
Stäbchen,  welche  gegen  jene  Zellen  gerichtet  find,  und  zwar  auf 
der  vom  auffallenden  Lichtftrahl  abgewandten  Seite.  Die  Epithehal- 
zelle  verkürzt  fleh  im  Licht,  und  ein  guter  Theil  ihres  farbfl;off- 
haltigen  Körpers  ftreckt  fich  dabei  bis  gegen  die  äußere  Grenz* 
fehicht  hinab.  Diefes  ift  wohl  einerfeits  als  ein  phyfiologifcher 
Schutzvorgang  zu  denken,  der  eine  übergroße  Gewalt  des  Lichts 
ausgleichen  foll,  und  fpricht  andererfeits  dafür,  daß  die  Epithel- 
zelle auch  ihren  Theil  zu  dem  Lebensvorgang  beiträgt,  der  aus 
der  fpecififchen  Thätigkeit  der  übrigen  Beftandtheile  der  neuro- 
epithelialen  Schicht  entfpringt,  nämüch  dem  Vorgang  des  Sehens. 
Wenn  auch  das  zeitliche  Zufanunenfallen  der  Reaction  der  Epithel- 
zelle mit  der  der  Stäbchen  zur  Beftätigung  davon  beiträgt,  daß 
diefe  beiden  Beftandtheile  das  gleiche  Maß  der  Empfindlichkeit 
für  das  Licht  haben,  während  die  Zapfen  viel  empfindlicher  find, 
fo  ift  es  doch  nicht  wahrfcheinlich,  daß  jedem  der  drei  Beftand- 
theile eine  eigene  und  verfchiedene  Lebensaufgabe  zufalle. 

18* 
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Sicherlich  werden  wir,  wenn  die  Sehföhigkeit  und  Sehfchörfe 
in  jenem  Beftandtheil  die  größte  ift,  welcher  am  rafcheften  fich 
durch' s  Licht  verändert,  diefe  bevorzugte  Stellung  dem  Zapfen  zu- 
fchreiben  muffen,  der  diefe  Eigenfchaften  im  höchften  Maße  zeigt; 
dies  fchließt  aber  darum  noch  nicht  aus,  daß  auch  die  anderen 
beiden  Beftandtheile  an  der  Hervorrufung  des  peripheren  Anftoßes 
zur  Sehempfindung  mitwirken,  welcher  ohne  Zweifel  das  Ergebniß 
jener  Veränderungen  ift,  die  diefe  drei  Beftandtheile  an  fich  er- 
kennen laffen. 

Es  ift  fchwer  feftzufl^Uen,  ob  beide  Abtheilungen  des  Stäbchens 
und  des  Zapfens  in  gleicher  Weife  vom  Licht  erregt  werden.  Doch 
ift  es  immerhin  wahrfcheinlich,  daß  die  cuticularen  Theüe  die  bei 
weitem  Hchtempfindlicheren  find,  wenn  man  die  für  diefelben  auf- 
gefl^Uten  Gefetze  von  Böll  und  Schultise  beachtet,  und  wenn  man 
in  Betracht  zieht,  ^^daß  fie  durchaus  keinen  Sinn  hätten,  wenn  ihnen 
nicht  obläge,  die  Erregung,  die  im  Theilchen  vom  Lichte  wach- 
gerufen wird,  zu  verftärken.  Die  Zufammenziehung  der  nervöfen 
Abfchnitte  wäre  dann  erft  eine  Folgeerfcheinung,  abhängig  vom 
Anftoß,  welcher  ihnen  von  jenen  gegeben  würde.  Die  faft  augen- 
blickhch  erfolgende  Zufammenziehung  des  myoiden  Theils  des 
Zapfens  fpricht  hierfür.  Weiterhin  ift  die  Zufammenziehung  des 
myoiden  Theils  ein  nothwendiges  Zwifchenglied  in  dem  Mecha- 
nismus der  Reaction,  denn  ohne  fie  könnte  Reflexen'egung  nicht 
bis  auf  die  cuticularen  Glieder  und  die  Epithelzelle  fortgepflanzt 
werden,  und  es  fehlte  uns  femer  ein  Glied  im  Zufammenhang 
jener  Vorgänge,  die  zu  den  Phosphenen  und  den  objectiven  Licht- 
empfindungen führen. 

Nachdem,  wir  nun  fo  die  Art  der  Einwirkung  von  Licht  und 
Farben  auf  die  neuroepitheliale  Zellenfchicht  ausführlich  befprochen 
haben,  muffen  wir  fehen,  in  wie  weit  fich  durch  fie  einige  Seh- 
empfindungen deuten  laffen,  denn  es  ift  doch  die  Hauptaufgabe 
jeder  Unterfuchung  auf  dem  Gebiet  der  Lebenserfcheinungen  der 
Netzhaut  die  Ergebniffe  derfelben  zur  Deutung  der  Sehempfindungen 
zu  verwerthen.     Jede  Theorie  des  Sehens  wird  aber,   foviel  That- 
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fachen  auch  für  ihre  Richtigkeit  fprechen  mögen,  nur  auf  Ver- 
mutbungen  aufgebaut  fein  können,  denn  es  hieße  zu  viel  hoffen, 
wenn  man  erwartete,  in  greifbarer  Weife  die  mannigfachen  Vor- 
gange und  Erfcheinungen  des  Sehens  darfteilen  zu  können,  nament- 
lich die  Erfcheinungen  des  fimultanen  und  fuccelfiven  Contrafts. 
Auch  dann  bleibt  die  Zuhülfenahme  von  Vermuthungen  nicht 
ganz  erfpart,  wenn  man  fich  die  Seherfcheinungen  aus  den 
fpecififchcn  Energien  der  neuroepithelialen  Netzhautfchicht  zu  er- 
klären fucht,  doch  hat  man  hier  den  Vortheil,  daß  die  Erklärung 
von  einer  feftftehenden,  leicht  fichtbar  zu  machenden  Thatfache 
ausgeht. 

Die  Hauptgrundlagen,  auf  denen  fich  die  Theorien  Youtig's 
und  Hering's  aufbauen,  find  auch  nur  Vermuthungen.  Im  Wider- 
fpruch  zu  Youfiff's  Theorie  hat  die  ganze  neuere  Phyfiologie  feit 
Schultze  die  Netzhautthätigkeit  nicht  in  die  Nervenfafern ,  fondern 
in  die  neuroepitheliale  Zellenfchicht  verlegt,  und  die  neueren  Ent- 
deckungen haben  auch  immer  gewichtigere  Gründe  für  diefe  An- 
fchauungsweife  beigebracht. 

Als  der  Netzhautpurpur  entdeckt  war,  d.  h.  ein  Stoff,  der  fich 
auf  Lichtreiz  verändert  und  nicht  in  den  Fafem  der  Sehnerven 
enthalten  ift,  mit  dem  fich  alfo  die  Anfchauung  Yoimg's  nicht 
mehr  in  Einklang  bringen  ließ,  wollten  Einige  in  diefem  den 
«Sehftoff»  erkennen,  auf  deflen  Annahme  die  Ilering'khe  Theorie 
fich  aufbaut  [Landclt,  Wecker),  Ich  kann  ihnen  nicht  beiftimmen, 
denn  der  Sehpurpur  bildet  fich  nicht  neu  bei  Schwarz,  Grün  und 
Blau,  und  zerfetzt  fich  nicht  bei  Weiß,  Roth  und  Gelb ;  fondern  bei 
Schwarz,  d.  h.  im  Dunkeln  neu  gebildet,  fch windet  er  rafch  bei 
grünem  und  blauem  Licht.  Femer  widerfteht  er  lange  dem  rothen 
und  gelben  und  verblaßt  rafch  bei  weißem  Licht;  er  ift  in  den 
Zapfen  nicht  enthalten.  Das  Gleiche  wie  gegen  die  FoMW^fche  läßt 
fich  auch  gegen  die  fleriw^fche  Anfchauung  vorbringen,  in  fo  weit 
fie  fich  auf  die  Annahme  dreier  verfchiedener  chemifcher  Stoffe  auf- 
baut. Die  Folgerungen  aus  einer  folchen  zu  engen  Begrenzung  der 
Eigenheit  der  Empfindung  mußten  bald  gezogen  werden  und  mußten 
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zur  Widerlegung  diefer  Anfchauung  führen.  Mit  der  Young'khm 
Anfchauung  läßt  fich  das.  in  einigen  Fällen  vorkommende  Erhalten- 
fein der  Empfindung  des  weißen  Lichts  bei  Violettblindheit  nicht  in 
Einklang  bringen,  mit  der  Hering*khen  nicht  das  Erhaltenbleiben 
der  Empfindlichkeit  für  Roth  und  Blau  bei  Violettblindheit. 

Eine  Theorie  des  Sehens,  die  fich  auf  den  Veränderungs- 
erfcheinungen  in  den  Beftandtheilchen  der  neuroepithelialen  Schicht 
aufbaut,  entgeht  diefen  Widerfprüchen  der  beiden  anderen  Theorien; 
bei  ihr  antwortet  das  Theilchen  ohne  folche  Einfchränkungen  auf 
jeden  Licht-  und  Farbenreiz  mit  einer  befonderen  Veränderung. 

Daß  wir  nach  ftarker  Lichteinwirkung  in  einen  dunkeln  Raum 
tretend  im  erften  Augenblick  nichts  fehen,  wäre  nach  der  Hering- 
fchen  Anfchauung  fo  zu  erklären,  daß  nur  eine  fch wache  Zer- 
fetzung (Diflimilation)  ftattfindet,  dagegen  eine  fehr  ftarke  Erfetzung 
(Aflimilation)  des  Sehftoffs,  wodm-ch  Dunkelheit  entlieht.  Nach 
einer  gewiflen  Zeit  fangen  wir  dann  an,  etwas  heller  zu  fehen, 
denn  jetzt  ift  foviel  Sehftoff  gebildet,  daß  die  Zerfetzung  fo  fehr 
begünftigt  wird,  daß  fogar  die  kleinen  inneren  Reize,  die  im  Auge 
niemals  fehlen,  zu  einer  inneren  (fubjectiven)  Lichtempfindung 
Anftoß  geben.  Einfacher  ift  die  Erklärung  diefer  Erfcheinung 
nach  Young,  daß  nämlich  die  erfchütterte  Fafer  nach  dem  heftigen 
Reiz  nicht  fo  fchnell  zur  Ruhe  kommt,  um  im  Stand  zu  fein, 
auch  fo  ganz  kleine  Reize  noch  zu  empfinden.  Die  Youngkhe 
Anfchauung  giebt  zu,  daß  in  der  Dunkelheit  ein  Aufhören  der 
Empfindung,  d.  h.  voUftändige  Ruhe  eintritt,  und  vermeidet  fo  den 
Widerfpruch  mit  der  Erfcheinung,  daß  nach  heftigem  Lichtein- 
druck bei  Uebergang  in  Dunkelheit  das  Sehen  länger  ausbleibt  als 
bei  Uebergang  vom  Dunkeln  in*s  Helle,  wofür  die  Heriftg'tclxe 
Theorie  uns  die  Deutung  fchuldig  bleibt. 

Die  wahrfcheinliche  Erklärung  diefer  Erfcheinung  liegt  wohl 
in  der  Wanderung  der  Farbftoffkörnchen  längs  der  Stäbchen  und 
Zapfen.  Man  muß  hier  im  Auge  behalten,  daß  die  Fähigkeit, 
fich  zufammenzuziehen,  und  die  Lichtempfindung  nicht  an  das 
Protoplasma,  fondern  an  befondere  anatomifche  Theilchen  gebunden 
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find,  die  zwar  vom  Protoplasma  flammen,  fich  aber  durch  be- 
fondere  Geftaltung  und  Lebenseigenfchaften  von  demfelben  wefent- 
lich  unterfcheiden,  daß  fomit  die  größere  Empfindlichkeit  für  den 
Lichtreiz  in  dem  cuticularen  Glied  und  in  der  Linfe  des  Stäbchens 
und  Zapfens  liegt,  nicht  in  dem  myoiden  Theil. 

Treten  wir  nach  langem  Aufenthalt  im  Dunkeln  in's  Helle, 
fo  find  wir  im  erften  Augenblick  vollkommen  geblendet,  erft  all- 
mälig  beginnen  wir  zu  unterfcheiden;  es  findet  eine  Grewöhnung 
an  den  Reiz  ftatt.  Dies  fpricht  dafür,  daß  etwas  vorhanden  ift, 
das  der  empfindenden  Netzhautfchicht  eine  Anpaflung  an  das 
licht  ermöglicht.  Wahrfcheinlich  find  dies  die  Farbftoffkörnchen, 
aber  nicht  die  feft  in  dem  Zellenleib  der  Epithelzelle  haftenden, 
fondem  die,  welche  eine  Wanderung  hin  und  wieder  in  der  Schicht 
der  Stäbchen  zeigen.  Diefe  Körnchen  nehmen  die  Uebermenge 
des  Lichts,  welche  die  empfindenden  Theilchen  der  Netzhaut  an- 
greift, in  fich  auf. 

Die  Verengerung  der  Pupille  genügt  nicht,  das  Aufhören  der 
Blendung  zu  erklären,  denn  die  Blendung  hält  vier-  bis  fünfmal 
länger  an  als  der  Zeitraum,  in  dem  fich  diefe  Zufammenziehuug 
vollzieht.  Wäre  es  der  feile  Farbftoff  allein,  der  die  Blendung 
aufhöbe,  fo  müßte  fie  ebenfalls  fch winden,  fobald  die  Iris  fich 
verengt  hat.  Es  Itimmt  liingegen  die  Zeit,  welche  zwifchen  vol- 
lendeter Verengerung  der  Pupille  und  der  Anpaflung  an  das  Licht 
verftreicht,  genau  mit  der  für  die  Wanderung  der  Farbftoff- 
körnchen erforderlichen  Zeit  überein.  Die  vom  Lichtreiz  hervor- 
gerufenen Bewegungen  der  drei  Uchtempfindenden  Netzhautbeftand- 
theilchen  haben  fchon  ftattgefunden,  und  wir  empfinden  das  Licht 
darum  fchon,  können  aber  nicht  deutlich  unterfcheiden,  bis  die 
empfindenden  Theile  vor  der  Uebergewalt  der  Lichteinwirkung 
gefchützt  find. 

Im  erften  Augenblicke  des  Uebergangs  aus  großer  Helligkeit 
iu  einen  dunkeln  Raum  erfcheint  uns  diefer  voUfliindig  fchwarz. 
Die  Pupille  ift  fchon  erweitert,  und  doch  dauert  es  mehrere  Secun- 
den,  ja  bei  fehr  tiefer  Dunkelheit  bis  zu  ein  und  zwei  Minuten, 
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ehe  man  anfangt,  die  Umgebung  ein  wenig  zu  erkennen  und  zu 
unterfcheiden,  und  bis  man  dann  bei  'längerem  Aufenthalt  auch 
die  fchwächfte  Abftufung  der  Dunkelheit  im  Räume  wahrnimmt. 
Ich  glaube,  es  ift  keine  zu  gewagte  Annahme,  es  auf  die  längere 
Zeit,  welche  das  Auffteigen  der  Farbftoffkörnchen  gegenüber  dem 
Hinabfteigen  braucht,  zurückzuführen,  wenn  es  längere  Zeit  er- 
fordert, Geh  an  die  Dunkelheit  zu  gewöhnen  als  an  die  Helligkeit. 
Kommt  man  in  einen  nur  ganz  fchwach  erleuchteten  Raum,  fo 
genügt  das  wenige  Licht  nicht,  das  veränderte  contractile  Netz- 
hautbeftandtlieilchen  in  Erregung  zu  verfetzen,  denn  die  Lich^ 
ftrahlen  werden  mit  Macht  von  den  FarbftofFkömchen,  welche 
kaum  den  unteren  Theil  des  eiförmigen  Körpers  am  Zapfen  freilalTen 
und  das  Protoplasma  des  äußeren  Glieds  des  Stäbchens  verhüllen, 
aufgefogen.  Erft  wenn  die  FarbÄoffkömchen  zurückgewandert  End 
und  die  Lichtftrahlen  nicht  mehr  von  den  lichtempfindlichen 
Theilchen  abhalten,  werden  diefe  durch  das  fch wache  licht  in 
Erregung  verfetzt  werden  können  und  die  Dämmerung  empfinden. 

Anftatt  in  dem  Auf-  und  Abwandern  des  Farbftoffs  ein  An- 
palTungsmittel  an  das  Licht  zu  erkennen,  kann  man  vielleicht  den 
Einwurf  machen,  daß  die  Empfindung  der  Blendung  mit  einem 
Zuftand  der  Netzhauttheilchen  zufammenfällt,  welcher  zwifchen 
dem  der  Dunkelheit  und  dem  des  Lichts  die  Mitte  hält,  d.  h.  mit 
jenem  Zuftand,  der  dem  Halbdunkel  entfpricht.  Diefer  Zuftand 
ift  jedoch  ein  normaler,  denn  im  Halbdunkel  fehen  wir  ganz  gut. 
Die  Blendung  hingegen  ift  eine  Erfcheinung  übergroßer  Reizmig, 
was  fchon  daraus  hervorgeht,  daß  fie  eine  Begleit^rfcheinung 
krankhafter  Veränderungen  der  Netzhaut  zu  fein  pflegt.  Femer 
nimmt  die  Blendung  mit  der  Stärke  des  Lichts  zu  und  Rehi  fo 
im  Verhältniß  zur  Zunahme  der  Erregbarkeit  der  Netzhautbe- 
ftandtheile. 

Daß  es  längere  Zeit  dauert,  bis  wir  nach  vorhergegangener 
ftarker  Lichteinwirkung  im  Halbdunkel  die  Umgebung  zu  unter- 
fcheiden vermögen,  könnte  damit  in  Zufammenhang  gebracht 
werden,    daß   das   lichtempfindende   Netzhaut-Gebilde   mehr  Zeit 
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braucht,  fleh  fo  weit  auszuftrecken,  bis  es  den  zwifchen  Licht  und 
Dunkel  die  Mitte  haltenden  Zuftand  erreicht  hat,  als  es  Zeit  be- 
darf, um  ßch  zufammenzuziehen.  Doch  müßte  man  hierzu  an- 
nehmen,  daß  man  den  Eindruck  von  Licht  oder  Farbe  dann  hat, 
wenn  die  Netzhautgebilde  die  für  das  gegebene  Agens  ftärkfle 
Einwirkung  zeigen,  daß  alfo  dann  die  Empfindung  der  Dunkel- 
heit entliehen  würde,  wenn  die  Gebilde  der  neuroepithelialen  Netz- 
hautfchicht  fich  am  ftärkllen  geflreckt  haben. 

Ich  bin  dagegen  der  Anficht,  daß,  wenn  auch  nicht  bei  den 
leifeften  Anfängen  der  Bewegung,  fo  doch  bei  halb  ftattgefundener 
Reaction  die  Empfindung  wahrgenommen  wird.  Die  Empfindung 
von  Licht  und  Farbe  wird  durch  eine  Bewegung  hervorgerufen; 
die  Empfindung  des  Dunkeln  durch  Aufhebung  der  Bewegung, 
durch  Erfchlaffung  des  contractilen  Gebildes.  Die  Bewegungser- 
fcheinung  ßarker  Streckung  in  den  Gebilden  der  neuroepithelialen 
Schicht  hat  für  das  Sehen  keine  unmittelbare  Bedeutung,  fie 
dient  der  Ernährung  derfelben. 

Will  man  die  Thätigkeit  der  Netzhaut  mit  der  der  anderen 
empfindenden  Gebilde  vergleichen,  fo  mag  man,  wie  jene  nach 
einer  überflarken  Err^ung  des  Ausruhens  bedürfen,  ehe  fie  wieder 
im  Stand  find,  kleine  Reize  zu  empfinden,  auch  für  die  Netzhaut 
neben  der  Wanderung  der  FarbftofFkömchen  diefen  Umfland  mit 
als  Grund  gelten  lafTen,  warum  wir  im  Halbdunkel  nicht  fogleich 
feharf  zu  unterfcheiden  vermögen. 

Die  Feinheit  der  Unterfcheidung  des  Halbdunkels  verdanken 
wir,  wie  ich  glaube,  hauptfilchlich  diefer  Wanderung  der  Farbftoff- 
kömchen,  denn  diefe  Zwifchenfchicht  dämpft  zu  flärkes  Licht, 
hindert  aber  nicht  die  Empfindung  auch  ganz  fchwachen  Licht- 
reizes, indem  fie  fich  eben  zurückzieht,  und  fo  ift  durch  fie  gleich- 
fam  eine  Einübung  der  empfindenden  Schicht  auf  alle  Abflufungen 
der  LichtHärke  gegeben.  Dank  diefem  Schutzmittel  kann  fich 
die  lichtempfindende  Schicht  auch  an  ftarke  Reize  gewöhnen, 
ohne  die  Empfindlichkeit  für  fchwache  Reize  und  feine  Abflufungen 
derfelben  zu  verUeren. 
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Diefe  Anfchauung  würde  vollkommen  mit  meinen  Beobach- 
tungen an  zwei  Albino's  übereinftimmen.  Bei  diefen  fand  ich 
Sehfchärfe  und  Farbenempfindung  ganz  normal.  Setzte  ich  aber 
ein  ganz  fch waches  Rauchglas  vor  ihr  Auge,  welche  mein  Auge 
beim  Sehen  gar  nicht  flöi-te,  fo  fank  bei  jenen  die  Sehfchärfe  um 
^/lo.  Die  Zeit,  die  bei  ihnen  zum  Deutlichfehen  erforderlich  war, 
wenn  fie  aus  dem  Hellen  in  das  Halbdunkel  gebracht  wurden, 
war  viel  beträchtlicher  als  bei  mir.  Diefe  Stumpfheit  des  Netz- 
hautgebildes  fpricht  für  die  Richtigkeit  des  zweiten  Grundes,  den 
wir  zur  Erklärung  aufgeführt  haben,  warum  eine  gewifle  Zeit  er- 
forderlich fei,  bis  man  fich  an  die  Dunkelheit  gewöhnt.  Es  ift 
dadurch  jedoch  der  Einfluß  des  Farbftofis  nicht  ausgefchloflen, 
denn  das  Sehgebilde  der  Albino' s  giebt  eben  nicht  das  Bild  des 
fehlerlofen  Zuflands. 

Eine  weitere  Beftätigung  der  oben  ausgefprochenen  Gedanken 
findet  man  in  der  Art,  wie  die  Wanderung  des  Farbftoflfs  bei  den 
niederen  Wirbelthieren  vor  fich  geht.  Bei  den  Amphibien  und 
Fifchen  ift  diefelbe  viel  deutlicher  ausgefprochen  als  bei  den 
Reptilien  und  Vögeln.  Es  hängt  dies  mit  der  Verfchieden- 
heit  ihrer  Lebensweife  zufammen;  erftere»  leben  gewöhnlich  in 
mäßig  heller  Umgebung,  kommen  aber  auch  in  volle  Helligkeit, 
letztere  aber  gedeihen  nicht  in  der  Dunkelheit.  Eine  Ausnahme 
machen  allerdings  die  Nachtvögel,  aber  bei  ihnen  zeigt  fich  auch 
eine  lebhaftere  Beweglichkeit  des  Farbftoffs. 

Führt  man  alle  Erfcheinungen  des  Sehens  auf  die  befclirie- 
benen  Veränderungen  in  der  Netzhaut  zurück,  •  fo  kann  man  auch 
ohne  Schwierigkeit  die  Erklärung  jener  Lichtempfindungen  geben, 
welche,  ohne  daß  Lichtwellen  die  Netzhaut  reizen,  zur  Entftehung 
kommen:  die  Photopfien  und  Phosphene. 

Diefe  Erfcheinung  fubjectiver  Lichtempfindung  wird  von  Heim- 
hdltz  und  Hering  als  Eigenlicht  der  Netzhaut  gedeutet  Der  letz- 
tere betrachtet  fie  als  ein  Ergebniß  kleiner  fubjectiver  Erregungen, 
indem  ein  Ueberfchuß  affimilirbaren  Stoffs  die  Diffimilirbarkeit 
erhöbe,  fo  daß  wir  nie  zur  Empfindung  völliger  Dunkelheit  kom- 
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men  können,  denn  mit  der  Bildung  des  Aflimilationsftoffes  fteige 
iu  gleichem  Maße  die  Leichtigkeit  der  Zerfetzung. 

Das  Eigenlicht  der  Netzhaut  wurde  auch  auf  Fluorefcenz  des 
Auges  zurückgeführt,  d.  h.  auf  eine  Fähigkeit  der  lichtbrechenden 
Schichten  des  Auges,  das  Licht,  welches  fie  durchdrungen  hat, 
einige  Zeit  in  fich  gebunden  zu  halten.  Aus  der  Fluorefcenz  geht 
eine  Phosphorefcenz  hervor,  wenn  die  betreflFenden  Körper  durch 
Entwicklung  chemifcher  Vorgänge  ein  gleichmäßiges  Licht  nach 
allen  Seiten  ausfchicken.  In  der  Netzhaut  kennt  man  aber  keine 
Phosphorefcenzerfcheinungen;  Monoyer^)  meint  jedoch,  eine  lang 
andauernde  Fluorefcenz  könne  zu  einem  gewiffen  Grad  von  Phos- 
phorefcenz führen  und  fo  würden  die  Erfcheinungen  an  pofitivem 
und  negativem  Nachbild  durch  die  Fluorefcenz  des  Auges  zu 
erklären  fein. 

HdmhoUe  fagt,  das  dunkle  Gefichtsfeld  fei  nicht  fo  lichtlos, 
wie  es  fcheine.  Das  Auge  befitze  in  feinem  Eigenlicht  eine  Licht- 
quelle, die  völlig  unabhängig  von  jedem  Lichteinfluß  von  außen 
fei.  Es  beftehe  für  die  Netzhaut  ein  fch wacher  innerer  Eeiz,  der 
das  Lichtchaos  hervorrufe.  Das  negative  Lichtbild  zeigt  fich  auch, 
wenn  nicht  ein  Lichtllrahl  von  außen  einzudringen  vermag. 

Goethe  befchrieb  eine  endoptifche  Erfcheinung  beweglicher 
Nebelftreifen,  die  nur  durch  das  Eigenücht  zu  erklären  waren. 
Es  find  breite,  mehr  oder  weniger  gefchwungene  Nebelftreifen,  die 
durch  weniger  dunkle  Zwifchenräume  von  einander  getrennt  find. 
Sie  rücken  in  Geflalt  um  einen  Mittelpunkt  geordneter  Kreislinien 
g^en  die  Mitte  des  Gefichtsfelds  vor,  um  dort  zu  verfchwinden. 
Dure  Bewegung  ift  fo  langfam,  daß  nach  Purkinje  jeder  Streifen 
acht  Secunden  braucht,  den  ganzen  Weg  zu  durchlaufen.  Hdm- 
hdts  fügt  hinzu,  es  feien  zwei  Ordnungen  kreisförmiger  Wellen- 
linien, die  langfam  gegen  die  Mitte  hinziehen.  Die  Mitte  diefes 
Bildes  entfpreche  der  Stelle  des  Sehnerveneintritts.  Giraud  de 
Toulon  giebt  an,  die  Erfcheinung  fei  keine  dauernd  vorhandene, 
fond^rn  trete  in  Verbindung  mit  Zeichen  von  Geftlßftörungen  auf 

1)  Monoyety  Bulletin  de  la  soci^t^  des  sciences  naturelles.  Strasbourg,  1868, 
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(fchwerer,  benommener  Kopf,  plötzliches  Auffchrecken  aus  dem 
Schlaf  u.  f.  w.).  Er  hat  auch  das  Auftreten  von  Spuifen  von 
Farbenempfindung  dabei  beobachtet  (roth,  violett). 

Helmlioltz  hat  diefe  von  Goethe  befchriebene  Erfcheinung  wohl 
als  ein  Ergebniß  der  der  Netzhaut  eigenen  Thätigkeit  erklärt,  weiß 
aber  nicht  zu  fagen,  welcher  Art  diefe  Thätigkeit  ift.  Er  faßt 
viele  Lichterfcheinungen  als  vom  Eigenlicht  der  Netzhaut  abhängig 
zufaramen:  fo  die  inneren  Lichterfcheinungen  bei  Druck  auf  den 
Augapfel,  bei  der  Accomodation  u.  f.  w.  Wenn  ich  recht  ver- 
flehe, faßt  er  aber  einige  der  Erfcheinungen  diefer  Art  nicht  als 
Folge  diefer  Netzhautthätigkeit  auf,  fondern  als  Urtheilstäufchungen, 
fo  z.  B.  die  Contrafterfcheinungen. 

Die  Hering'tche  Theorie  läßt  uns  bei  der  Erklärung  diefer 
Goethe' ichen  Erfcheinungen,  wie  bei  den  durch  Druck  erzeugten  lichte 
erfcheinungen  etc.  völlig  im  Stich.  Denn  die  Vorgänge  der  Afli- 
milation  und  Diffimilation  find  nach  ihm  abhängig  von  der  Ein- 
wirkung von  Licht  und  Farben  auf  den  aflimilirbaren  und  den 
diffimilirbaren  Stoff. 

Eine  Theorie,  welche  Farben-  und  Lichtempfindung  auf  die 
fpecififche  Energie  der  neuroepithelialen  Netzhautfchicht  zurück- 
führt, kann  auch  ein  bloß  fubjectives  Vorkommen  diefer  Licht- 
und  Farbenerfcheinungen  leicht  erklären,  denn  die  zu  Licht-  und 
Farbenempfindung  führende  Erregung  kann  auch  durch  andere 
Reize  als  den  unmittelbaren  Reiz  des  Lichts  und  der  Farben  her- 
vorgerufen werden.  So  z.  B.  wäre  darnach  die  GoetJie' [che  Erfcheinung 
zweifellos  auf  einen  Erregungszufl^nd  der  Netzhautgebilde  zurück- 
zuführen, der  durch  Druck  und  Mangel  an  Zufuhr  von  Emährungs- 
flofifen  hervorgerufen  wird. 

Das" Eigenlicht  der  Netzhaut  kommt  fomit  auf  eine  befondere 
Eigenfchaft  der  Netzhaut  hinaus,  Licht-  und  Farbenempfindung 
wachzurufen,  auch  ohne  von  Licht-  und  Farbenftrahlen  ihrerfeits 
dazu  angeregt  zu  fein. 

Was  die  Entftehungsart  der  Nachbilder  betrifft,  fo  hat  man 
wohl  zu  beachten,  daß  diefelben  keine  ordnimgsgemäßen  Begleit- 
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erfcheinungen  des  Sehens  find.  Sie  entfleben  nur,  wenn  man 
einen  Gegenftand  lange  Zeit  dauernd  im  Auge  behält,  alfo  dann, 
wenn  die  Netzhautbestandtheile  überreizt  find.  Diefe  Ueben^eizung 
bei  lange  dauernder  Anftreugung  des  Blicks  ift  meift  mit  Schmerz 
im  Auge,  Gefühl  von  Schwere  im  Kopf  u.  f.  w.  verbunden. 

Wenn  das  Bild  eines  aus  dunkeln  und  hellen  Theilen  zu- 
fammengefetzten  Gegenllandes  die  Netzhaut  trifR.  (z.  B.  eines 
Fenfters),  fo  zeichnet  fich  das  Bild  auf  der  Netzhaut  als  «Netz- 
hautoptogrammi.  Die  dunkeln  Streifen  erzeugen  in  den  Netzhaut- 
theilchen  eine  geringere  Erregung  als  die  hellen  Theile.  Hält 
man  feinen  Bhck  nun  lange  fefl;  auf  den  betreflfenden  Gegen  ftand 
gerichtet,  fo  tritt  Ueberreizung  ein.  Nun  richten  wir  den  Blick 
auf  eine  dunkle  Fläche  oder  halten  überhaupt  jedes  Licht  vom 
Auge  ab,  fo  werden  wir  zuerfl;  ein  pofitives  Nachbild  haben,  ganz 
gleich  dem  bisher  gefchauten  Bild,  dann  ein  weniger  helles,  graues, 
n^tives.  In  diefem  werden  die  im  pofitiven  Bild  am  hellfi^en 
gewefenen  Stellen  am  dunkelften  erfcheinen  und  umgekehrt.  Beim 
pofitiven  Nachbild  befteht  eine  Bewegung  der  Netzhauttheilchen, 
welche  jener  gleich  ift,  die  unter  unmittelbarer  Einwirkung  des 
GegenflÄnds  befland;  beim  negativen  Nachbild  hingegen  befl;eht 
wohl  die  Bewegung  noch,  aber  die  Netzhauttheilchen  flehen  unter 
dem  Einfluß  des  neuen  Reizes  und  paflen  fich  diefem  allmäUg 
an.  So  lang  als  c negative  Energie»  andauert,  hat  man  die  Em- 
pfindung des  n^ativen  Nachbilds.  Da  das  Netzhauttheilchen  nach 
einer  ftarken  Erregung  fich  nur  langfam  anpaßt,  fo  muß  in  einem 
folchen  Fall  das  Andauern  des  negativen  Nachbilds  auch  ein 
langes  fein. 

Es  wäre  demnach  das  Verhalten  des  negativen  Bildes  fo  zu 
erklären:  das  ft;ärker  in  Erregung  verfetzt  gewefene  Netzhaut- 
theilchen, das  unter  Einwirkung  hellerer  Strahlen  geflanden,  ver- 
fällt in  einen  Zufland  größerer  Ermüdung  und  Abgeftumpftheit  als 
das  Theilchen,  welches  nur  fchwächeres  Licht  empfangen  hatte. 
Es  wird  darum  beim  negativen  Nachbild  jenes  Theilchen  in  ge- 
ringerer Erregung  sein,  das  fich  im  Zuftand  der  Ermüdung  befindet, 
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d.  h.  das  Theilchen  mit  geringerer  Energie  wird  uns  den  Eindruck 
geringerer  Helligkeit  geben.  Beachtenswerth  ifl,  daß  die  hellen 
Theile  des  negativen  Nachbilds  immer  noch  weniger  hell  find,  als 
fie  es  im  pofitiven  Bilde  waren;  fie  erfcheinen  nur  hell  im  Vergleich 
zu  den  dunkleren  Theilen. 

Das  negative  Bild  leidet  auch  nicht  darunter,  wenn  fchwache 
Lichtftrahlen  die  Netzhaut  treffen,  wenn  man  z.  B.  eine  mäßig 
helle  Fläche  anfchaut;  denn  fch waches  Licht  hebt  die  befchriebenen 
Verhältniffe  nicht  auf  oder  bringt  uns  wenigftens  eine  Aenderung 
diefer  Zuftände  nicht  zum  Bewußtfein;  denn  wird  auch  das  Nach- 
bild auf  der  Netzhaut  heller  beleuchtet,  fo  ift  doch  noch  das  Ver- 
hältniß  in  der  Erregbarkeit  der  verfchiedenen  Theile  zu  einander 
das  gleiche,  und  die  dunkleren  Theile  des  Nachbilds  bleiben  nach 
wie  vor  dunkler  im  Vergleich  zu  den  helleren. 

Bei  farbigem  Licht  und  farbigen  Gegenftänden  treten  ihre 
Complementärfarbe  als  negatives  Nachbild  auf.  Auch  hier  muß 
man,  um  das  Nachbild  zu  erhalten,  die  Farbe  lang  anfchauen 
und  dann  den  Blick  auf  eine  beleuchtete  Fläche  richten,  oder  die 
Augen  fchließen  oder  fonft  alle  Lichtftrahlen  plötzlich  abhalten. 

Die  urfprüngliche  Thätigkeit  (Energie)  im  Theilchen,  welche 
dem  Reiz  einer  gewiffen  Farbe  entfpricht,  geht  in  fecundäre 
Thätigkeit  (Energie)  über  fo  lange,  bis  das  Theilchen  fich  der  neuen 
Einwirkung  angepaßt  hat;  fo  entfteht  mit  Aenderung  des  Reizes 
ein  neue  Empfindung,  die  der  complementären  Farbe. 

Die  Unterfuchung  der  fpecififchen  Energien  der  Netzhaut  er- 
giebt,  daß  die  Farbenempfindungen  das  Ergebniß  eben  fo  vieler 
Zwifchenftufen  zwifchen  dem  Erregungszuftand  im  Hellen  und 
dem  Zuftand  im  Dunkeln  find.  Jede  Farbe  giebt,  mit  -  ihrer 
Complementärfarbe  vereinigt,  weiß,  und  zwar  ift  die  Complementfir- 
farbe  von  roth  grünblau,  von  gelb  blau,  von  grüngelb  violett. 
Es  befl«ht  fomit  ein  gewifler  Zufammenhang  zwifchen  diefer 
Ordnung  der  Farben  und  ihrer  Complementärfarben  und  der 
Beobachtung,  die  wir  beim  Frofch  über  die  verfchiedene  Stärke 
der  Zufammenziehung  der  Netzhauttheilchen  bei  den  verfchiedenen 
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Farben  (die  geringfle  bei  roth,  gelb  und  grüngelb,  die  ftärkfte  bei 
grün,  blau  und  violett)  machten.  Die  Farben,  die  links  im 
Spectrum  liegen  und  deren  Empfindung  alfo  mit  geringerer  Er- 
regung der  Netzhauttheilchen  einhergeht,  find  Coraplementärfarben 
zu  denen,  die  rechts  liegen  und  ftärkere  Erregung  der  Netzhaut- 
theilchen bedingen. 

Unterfuchen  wir  nun  das  Theilchen,  welches  lange  Zeit  unter 
dem  Einfluß  blaugrünen  Lichts  geflÄuden  hat,  und  gehen  wir  von  der 
Annahme  aus,  daß  diefe  Farbe  aus  einer  Reihe  von  Umftänden 
hervorgehe,  die  das  Netzhauttheilchen  zum  höchften  Maß  der 
Anfpannung  treiben.  Nach  Aufliören  der  unmittelbaren  Einwirkung 
kommt  dann  im  Theilchen  die  fecundäre  Energie  zur  Geltung, 
welche  eine  um  fo  fchwächere  ifl;,  je  ausgefprochener  die  urfprüng- 
liche  war;  da  aber  in  unferem  Fall  die  urfprüngliche  die  flÄrkfl;- 
roögUche  war,  fo  muß  nun  die  fchwächfte  folgen,  das  heißt,  wir 
werden  Empfindung  von  roth  haben,  denn  diefer  Farbenempfindung 
entfpricht  die  geringfl»  Kraftleiftung  der  Netzhauttheilchen. 

Angenommen,  das  Theilchen  wäre  lange  Zeit  unter  dem  Ein- 
fluß von  roth  geflanden,  und  angenommen,  daß  auf  die  fchwächfte 
urfprüngliche  Thätigkeit  die  flÄrkftmögUche  folgen  muß,  fo  wird 
die  Complementärfarbe  für  roth,  da  diefes  die  geringfl^n  An- 
fprüche  an  die  Netzhauttheilchen  fl^llt,  grünblau  fein  müflen, 
weil  bei  diefen  die  größte  Leiftung  der  Theilchen  erfolgt. 

Wir  haben  hier  angenommen,  daß  die  Empfindung  von  grün- 
blau aus  einer  Reihe  von  UmflÄnden  entfpringe,  welche  die  flÄrkfl» 
Thätigkeit  des  Netzhauttheilchens  hervorrufen.  Beim  Frofch  aber 
fanden  wir  das  höchfl»  Maß  der  Thätigkeit  bei  Einwirkung  der  blauen 
und  violetten  Farbe,  d.  h.  wenigfl;ens  was  die  Geftaltveränderung 
des  Netzhauttheilchens  durch  Zufammenziehung  anbetrifiTt,  nicht 
aber  für  die  chemifche  Umwandlung  des  Netzhautpurpurs;  denn 
diefer  zeigt  die  größte  Veränderung  bei  blaugrünem  Licht  (Kühne); 
blaugrünes  Licht  bleicht  die  Netzhaut  am  rafcheften.  Mit  diefem 
Verhalten  läßt  es  fich  alfo  vereinbaren,  daß  die  rafche  Einwirkung 
eines  farbigen  Lichts  auf  den  Netzhautpurpur  und  die  fcharf  aus- 
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geprägte  Zufammenziehung  des  Netzhauttheilchens  einen  höchften 
Grad  von  Energie  erwecken,  während  das  rothe  Licht,  in  welchem 
der  Netzhautpurpur  langfamer  bleicht,  als  lieh  das  Netzhauttheil- 
chen  zufammenzieht,  nur  die  fchwächfie  Beactionsenergie  in  diefem 
wachruft.  Obgleich  der  Netzhautpurpur  verfchwindet,  nachdem 
die  Einwirkung  eine  Weile  gedauert  hat,  während  der  Einfluß  des 
farbigen  Contraftes  anhält,  verliert  die  obige  Erörterung  nicht  an 
Werth;  denn  der  Netzhautpurpur  bedingt  nur  die  Farbe  einer 
Subftanz,  welche  auch  ohne  diefe  Farbe  eine  chemifche  Einwirkung 
von  farbigen  Strahlen  erleiden  kann.  Die  Möglichkeit,  daß  eine 
farblofe  Subftanz  durch  verfchiedene  Farben  in  verfchiedener  Weife 
beeinflußt  werde,  ift  übrigens  für  die  Netzhautelemente  durchaus 
anerkannt;  denn  Niemand  hat  von  diefer  Seite  die  Theorie  Heringe 
bekämpft,  die  fich  ausfchließlich  auf  die  Annahme  ftützt,  daß  in 
der  Netzhaut  eine  farblofe  Subftanz  vorhanden  ift,  welche  durch 
den  Lichtreiz  eine  Veränderung  erfährt. 

Die  fecundäre  Energie  der  Netzhauttheilchen  wird  durch  jegliche 
neue  Einwirkung  auf  die  Netzhaut  wachgerufen,  fo  daß  wir  das 
farbige  Nachbild  erhalten,  ebenfowohl  wenn  wir  auf  eine  beleuchtete 
Fläche  fchauen,  als  wenn  wir  das  Auge  ganz  in's  Dunkle  bringen. 
Es  entwickelt  fich  auch  in  dem  Falle  felbft  die  Complementärfarbe  der 
urfprünglich  gefehenen  Farbe,  wenn  der  Grund,  auf  dem  wir  das 
Nachbild  fehen,  eben  jene  Complementärfarbe  hat.  Nur  vertieft  fich 
dann  die  Farbe  des  Grunds  dort,  wo  das  Nachbild  auf  derfelben  fl^ht, 
indem  zu  der  Erregung,  welche  die  Farbe  des  Grunds  in  den  Netz- 
hauttheilchen hervorruft,  die  fecundäre  Energie  verflÄrkend  hinzutritt. 

Läßt  man  während  des  Beftehens  eines  negativen  Nachbilds 
im  Dunkeln  plötzHch  einen  Lichtftrahl  in's  Auge  fallen,  fo  geht 
das  Nachbild  in  feine  Complementärfarben  über;  verdunkelt  man 
nun  aber  das  Auge  wieder  rafch  genug,  fo  tritt  das  Nachbild 
wieder  in  feiner  urfprünglichen  Farbe  auf,  d.  h.  in  der  Comple- 
mentärfarbe des  Bildes,  deflen  Nachbüd  es  ift.  Es  beruht  dies 
auf  der  eigenthümUchen  Weife,  wie  die  fecundäre  Energie  auf 
neue  Reize  antwortet.     Es  wechfelt  die  Art  des  zum  Hirn  gehen- 
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den  AnftoOes  mit  dem  neuen  Reiz  tind  ruft  die  Emp 
Farbe  hervor,  welche  zu  jener  Energie  complementär 
eben  dem  neuen  Reiz  anpaßt.  Es  wechfelt  fomit  fow 
wegung  primärer  als  die  Tecundilrer  Energie  der  Netzhi 
bei  jeder  neuen  BeeinfluITung  durch  Licht  oder  Di 
Charakter.  Bei  jedem  Weciifel  der  Erregung  tritt  ai 
eben  empfundenen  Farbe  ihre  Complementärfarbe. 

Nun  bliebe  uns  noch  zu  betrachten  übrig,  mit  wel 
keit  in  der  Netzhaut  die  Erfcheiuungen  des  ßnmltanet 
emhergehen.  Eine  farbige  Scheibe  auf  weißem  oder  gri 
erfcheint  von  einem  Ring  in  der  complementären  Färb 
Mir  fcheinen  hierfür  drei  Erklärungsarten  in  Betrach' 
KU  fein.  Erftens  könnte  der  limultaue  Contraft  eine 
erfcheinung  fein,  zweitens  könnte  er  auf  einer  Intercepti 
welche  ein  Leuchtkörper  auf  die  feinen  eigenen  Lichtl 
fprechenden  Wellen  ausübt,  dritten.^  endlich  könnten 
unmittelbaren  Reiz  einer  farbigen  Lichtwelle  antwortt 
hauttheilchen  eine  fecundäre  Energie  in  den  angrenz 
hautbereichen  wach  rufen. 

Nimmt  man  eine  Irradiation  als  den  Grund  der  ! 
an,  fo  muß  man  annehmen,  daß  die  Netzhautbezirke, 
grenzen,  auf  die  das  Bild  einer  bestimmten  Farbe  g 
von  diefem  unmittelbar  beeinflußt  werden,  fei  es  daru 
Blick  nicht  längere  Zeit  hindurch  ganz  feA  auf  einen 
heftet  werden  kann,  fei  es,  weil  die  brechenden  Mittel 
das  Bild  nicht  ganz  fcharf,  fondem  nur  mit  Zerftrei 
umgeben  auf  die  Netzhaut  zu  werfen  vermögen.  So 
Bereich  des  Zerftreuungskreifes  der  urfprünglicheu  Fa 
fich  mit  dem  Bereich  der  complementären  Farbe  ö 
Netzhautbeftandth eilchen  im  Bereich  der  Complementär 
dann  unter  zwei  Einwirkungen,  erftens  unter  derjenigen  d 
liehen  Farbe  und  zweitens  unter  derjenigen  der  weißen 
Gnindlarbe.  SelbftverftÄndlich  muß  eine  der  beiden 
die  Theilcheu  einwirken  als  die  andere.    Nehmen  wi 
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daß  die  auf  die  Netzbaut  falleudeD  I 
aber  die  Grundfarbe  eine  ftBxkere  Einw 
ausübe  als  diefe  Strahlen,  fo  wird  die 
das  vermindert  wei-den,  was  fie  durch 
des  Roths  eingebüßt  hat.  Es  werden  i 
rotben  Wellen  unterdrückt  werden,  und  d 
Licht  wird  grün  fein,  denn  Newtoti  liat 
eine  Farbe  aus  dem  Spectrum  ausfchal 
Farben  ftrahlen  wieder  mitteilt  einer  b: 
man  die  Complementärfarbe  der  ausgefc 

Doch  wie  wir  fehen  werden,  trifft  < 
ebenfowenig  die  von  Giraud  de  Totdon 
ftützt  lieb  auf  die  von  Kirchltoff  nachge 
ein  leuchtender  und  gleichzeitig  durchli' 
wellen,  welche  feinen  eigenen  gleich  fin^ 
birt.  Giraud  de  Toulim  führt  die  Eni 
Fj»n"'fchen  Schatten  auf  diefe  Erfchein« 

Betrachten  wir  ein  Mal,  wie  diefe 
auftreten.  Wir  können  fie  in  jeghcher  G 
fie  in  der  Breite  von  einigen  Centimeti 
dem  Augeubhck  felbd  auf,  wo  man  i 
Tageslicht  hinzubringt.  Man  kann  fie 
Irmdiationserfcheinung  auffafien,  dazu  fin 
plötzlich  auf.  Nehmen  wir  darum  zur 
unfere  Zuflucht,  fo  müßten  wir  uns  d: 
Schatten  in  folgender  Weife  vorftellen : 
die  Stellen,  wo  der  blaue  Schatten  lieg 
und  nicht  weiß,  weil  die  Strahlen  des  S 
den  vom  gelben  Kerzenlicht  durchllra 
Auge  geben,  die  gelben  Farbenftrablen  " 
wäre  aber  nur  dann  Aichbaltig,  wenn  der 
Schatten  der  Flamme  auch  dann  noch  1 
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ihn  durch  ein  Robr  betrachtet,  welches  uns  nichts  andoi 
den  Schatten  oder  einen  Theil  deffelben  zu  fehen  geflattet. 
aber  erfcheint  er  eben  weiß.  Wohl  aber  wird  er  wieder  blau 
wir  das  Rohr  fo  richten,  daß  wir  nicht  nur  einen  Th' 
Schattens,  fondem  aucli  ein  Stück  des  gelb  beleuchteten  G 
mit  in  den  Geftchtskreis  fafCen. 

So  mülTen  wir  denn  auch  diefen  zweiten  Verfuch  der  Erfc 
für  die  Entllehung  des  hmultanen  Contrast's  als  unzuläflig  : 
weifeu  und  mülTen  unfei-e  Zuflucht  zu  der  dritten  oben  aiigel 
Möglichkeit  nehmen.  Hier  wird  darauf  zurückgegriffen,  daß 
Netzhaut  bei  Wachrufung  einer  primären  Enei^c  an  der  St« 
unmittelbar  von  einem  Licht-  oder  Farbenftrahl  getroffen  wirc 
Energie  Och  auch  auf  die  dsran  angrenzenden  Theile  au^ 
Anatomifch  lind  gegen  diefe  Annahme  keine  Bedenken  vorh 
da  die  Epithelzellen  unter  einander  in  Verbindung  flehen, 
Befchränktbleiben  der  Thätigkeit  auf  fcharf  hegi-enztcn  Beziri 
to^  fchwerer  zu  begreifen,  als  daß  die  Bewegung,  welche  in 
Bezirk  die  Ebene  des  Mofaikgewebes  verrückt,  auch  von  d 
mittelbar  daran  /toßenden  Zellen  mitgefühlt  wird. 

Nehmen  wir  an,  die  beftimmte  Bewegung,  welche  i 
Netzhauttheilchen  auf  eine  g^ebene  Farbe  erfolgt,  greift 
auf  die  angrenzenden  Theile  über,  fo  wird  die  primäre  Tbä 
die  in  den  Theilchen  innerhalb  des  Bereichs  diefes  Ueberj 
auftritt,  fich  in  fccundäre  Energie  umwandeln  und  die  Empf 
der  Complementärfarbe  wach  rufen,  denn  die  Theilchen 
fchon  unter  einem  anderen  Einfluß,  z.  B.  dem  des  weißen 
So  hat  man  für  den  riniultanen  Contrast  die  gleiche  Entfte 
weife  wie  für  den  fuccelliven. 

Beim  Daltonismus  beßeht  theilweife  Farbenblindheit, 
hier  zweierlei  Farben  nicht  von  einander  unterfehieden  \ 
und  zwar  find  dies  flets  Ergänzungsfarben  zu  einander. 
Iteht  vollftändige  Farbenblindheit,  wenn  bloß  fchwarz  um 
empfunden  wird.  Auch  die  Farbenblindheit  findet  ihre  eir 
ErkläniQg  in  der  Lehre  der  fpecififchen  Energien  der  neurc 
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pfiodlichkeit  für  die  verfchiedenen  Farben  geht  alfo  bei 
fterifchen  in  umgekehrter  Reihenfolge  der  fpectralen  Ar 
der  Farben  verloren;  diefe  Reihenfolge  entfpricht  hinge| 
Iteigenden  Maaß  der  von  den  Farben  hervorgerufenen  Zu 
xiehuDg  der  Netzhauttheilchen ,  d,  h.  die  Farbe,  die  zu 
fchwindet,  ift  die,  welche  die  ftärkfte  Thätigkeit  der  1 
erfordert,  um  zur  Empfindung  zu  gelangen.  Nehmen 
an,  daß  bei  den  Hyfterifchen  die  Zufanimenziehungskraft  ■ 
hauttheilchen  immer  mehr  abnehme,  fo  wird  fich  ergeben, 
Farben,  die  größerer  phyßfcher  Energie  bedürfen,  nur 
haft  oder  gar  keine  Veränderung  in  den  Theilchen  m 
vorzurufen  vermögen,  und  daß  damit  diefe  Farben  nicht  i 
Empfindung  gelangen  werden. 


ZWEITER    THEIL. 

Ban-  und  TbfttigkeitsnieehaDismns  der  leitenden  ^ 
der  Ltcbtempftndang. 

Erfter  Abfchnitt. 

FfTÄftirfenAeö  de»  Baus  bei  den  Wirheltliieren.  —  Vertauf  der  Fafem 
Fteeki  im  Sehnerven.  —  Sau  de»  Chiatma  bei  den  Höheren  Säugetkieren.  — 
der  Fatem  eine»  Sehnerven  in  beiden  Traetus.  —  Wurzeln  der  Traet 
deutung  des  KiHeng,  de»  lateralen  und  medialen  Kniehöckerx  und  der 
für  das  Sehen. 
Man  darf  annehmen,  daß  für  die  Netzhaut  aller  Wirbelt 
Eindruck,  den  ein  und  derfelbe  Gegenftand  hervorruft,  i 
gleiche  ift,  denn  die  Netzhaut  fetzt  fich  bei  allen  aus  den 
lichtempfindenden  Theilchen  zufammen  und  zeigt  bei  i 
gleichen  Veränderungen  bei  Lichteinwirkung.  Unterfchi 
verfehiedene  Arten  unter  einander  zeigen,  beziehen  fich 
die  Größenverhältniffe  der  Theilchen,  nicht  auf  ihre  G« 
und  deuten  auf  eine  Verfchiedenheit  in  den  Lebensbedi 
des  Thiers,  nicht  in  der  Thfttigkeit  der  Gebilde. 
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Dagegen  findet  man  wefentliche  Unterfchiede  im  Bau  der 
lichtempfindungsleitenden  Wege  im  Gehirn,  welche  zunächft  eine 
Verfchiedenheit  in  der  Thätigkeit  erwarten  laden  könnten.  Bei 
den  niederen  Wirbelthieren ,  den  Amphibien,  Reptilien,  Vögeln, 
iß  der  lobus  opticus  (Bereich  der  Vierhügel)  d^r  Bezirk  der 
Endausbreitung  der  Sehner venfafern.  Er  iß  um  fo  entwickelter, 
je  geringer  der  Umfang  der  Gehirnhalbkugeln  iß.  Bei.  den  Säuge- 
thieren,  insbefondere  den  höheren,  treten  an  Stelle  der  Sehlappen 
die  Vierhügel,  die  Kniehöcker  und  das  Kiffen.  Die  geringe  Aus- 
dehnung diefes  Bereichs  des  Mittelhims  ßeht  im  grellen  Gegenüatz 
zu  dem  Sehlappen  bei  den  FiXchen  (Teleostei,  Ganoidei),  wo  er  die 
Halbkugeln  an  Größe  weit  überragt. 

In  der  fortfchreitenden  Entwicklung  der  Halbkugeln  haben 
wir  eine  fortlaufende  Reihe  zunehmender  Antheilnahme  des  Ge- 
hirns an  der  Sehthätigkeit ,  von  den  unteren  Wirbelthieren  an,  wo 
die  Halbkugeln  nicht  einmal  einen  Einfluß  auf  das  gleichfeitige 
Auge  ausüben,  bis  zum  Menfchen,  wo  jede  Halbkugel  mit  beiden 
Augen  durch  eine  gleiche  Anzahl  Fafern  verbunden  iß.  Während 
alfo  die  Beßandtheile  der  Netzhaut  die  gleichen  find,  find  die  Ver- 
bindungen der  Sehnervenfafern  mit  den  Halbkugeln  verfchieden, 
und  je  höher  das  Thier  ßeht,  deßo  mehr  nimmt  die  Halbkugel 
am  Sehen  Theil,  womit  zugleich  fich  auch  der  Thätigkeitsmecha- 
nismus  ändert. 

Bei  den  höheren  Säugethieren  und  dem  Menfchen  iß  es 
phyfiologifche  Nothwendigkeit,  daß  ein  Theil  jeder  Netzhaut  mit  der 
entfprechenden  Halbkugel  in  Verbindung  ßehe.  Es  iß  dies  noth- 
wendige  Folge  der  Entwickelungsgefetze  und  der  Anpaffung  an  den 
größeren  Gefichtswinkel ,  denn  diefer  bringt  es  mit  fich,  daß  die 
beiden  Gefichtsfelder  fich  über  einander  fchieben,  wodurch  ein 
binoculäres  Sehen  nothwendig  wird,  das  heißt  ein  gemeinfames 
Zufammengehen  der  Augäpfel  in  ihren  Bewegungen  und  ein  Zu- 
lÜammenwirken  der  Sehempfindungen.  Es  iß  klar,  daß  ein  Zu- 
fanamengehen  der  Augenbewegungen  erfordert  wird,  welches  nur 
unter  Ueberwachung  durch  das  Bewußtfein  möglich  iß,  denn  auch 
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beim  SeiÜichfchaueii  muffen  fich  die  Sehaxen  in  einem  Punkte 
fchueiden,  wenn  man  ein  einfaches  Bild  von  diefeni  Punkte  er- 
halten foU. 

Im  Sehnerven  des  Menfchen  verlaufen  die  Fafern  des  gelben 
Flecks  zu  einem  etwa  dreikantigen  Bündel  vereinigt,  welches  beim 
Austreten  aus  der  Schädelhöhle  den  Kern  des  Sehnerven  bildet, 
dann  mehr  zur  Seite  rückt,  bis  es  ganz  auf  die  Schläfenfeite  im 
Sehnerven  zu  hegen  kommt.  Einen  Centimeter  oberhalb  des  Aug- 
apfels bis  zum  Auseinanderfafern  in  der  Papille  bildet  dies  Bündel 
den  lateralften  Theil  des  Nerven  {SamelfohnY).  In  der  Höhe  des 
Chiasma  verlaufen  diefe  Fafern  in  der  Mitte,  umgeben  von  den 
Fafem  der  ßandtheile  der  Netzhaut.  Leber  fand  in  zwei  Fällen 
von  concentrifcher  Einengung  des  Gefichtsfeldes,  die  mit  Ilarker 
Abftumpfung  des  Sehens  einhergingen,  nahe  bei  dem  Chiasma  die 
äußeren  Fafern  der  Sehner\'^en  gefchwunden  und  entartet,  während 
das  mittlere  Bündel  unverfehrt  gebheben  war. 

Die  Schwierigkeit  der  Unterfuchungen  und  vielleicht  auch  die 
ungenügende  Zahl  derfelben  ift  Schuld  daran,  daß  wir  noch  nicht 
darüber  unterrichtet  find,  wie  die  Fafem  des  gelben  Flecks  in  dem 
Chiasma  verlaufen.  Ueberhaupt  gaben  uns  bisher  die  Krankheits- 
veränderungen in  dem  Chiasma  noch  keinen  genaueren  Auffchluß 
über  den  Bau  desfelben.  Es  findet  fich  kein  Fall  von  alleiniger 
Entartung  feines  vorderen  Winkels  angeführt.  Müller^)  befchreibt 
einen  Fall  von  Halbbhndheit  auf  der  Schläfenfeite,  bei  der  die 
Blindheitsgrenze  in  beiden  Augen  gerade  fenkrecht  durch  den 
Mittelpunkt  des  Gefichtsfelds  ging.  Diefe  Halbblindheit  beftand 
fo  durch  anderthalb  Jahre.  Der  Leichenbefund  gab  nicht 
den  geringfl;en  Auffchluß  über  diefen  Zuftand  im  Leben.  Das 
Chiasma  war  faft  ganz  zerftört,  die  Wurzeln  des  Sehnerven  völlig 
entartet. 

Bei  Gefchwülften,  die  den  vorderen  Winkel  des  Chiasma  in 
Mitleidenfchaft  ziehen,  hat  man  nur  eine  concentrifche  Einengung 

»)  Samelfohn,  Centr.  für  med.  Wiffenfchaft.  1880. 
*)  Müller,  Arch.  f.  Ophthalm.  VIII. 
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<]  BieRadecki,  SitiDogberichte  der  Wien.  Ak.  niatli.  nat,  Cla 
1  diefe  (Jnterruchungen,  Bd.  VIII,  S.  166  und  folgende. 

*)  Mandelßamm,  Arch.  Wr  Ophthal.,  XIX,  II. 

•)  Mi<A«J,  Arch.  fOr  Ophthal.,  XXIII. 

*)  SclteeJ,  Monatab.  f.  Ä.  Bd.  XII. 

»)  Chtdden,  Arch.  f.  Ophthal.,  XX,  XXV. 

")  Stilling,  Unterfuchungen  über  den  Bau  der  optifche 
del  und  Berlin,  1882. 
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Fafem  eines  jeden  Tractus  ßch  genau  in  zwe 
und  die  Netzhaut  fo  von  beiden  verforgt  ' 
Theile  getheilt  ift,  deren  Grenze  fenkrecht 
deutlicbften  Sehens  geht. 

Diefes  klinifche  Gefetz  konnte  hißologifi 
werden.  Hellermann^)  fand  fogar,  daß  d« 
Bündel  fchwach,  das  g«kreuzte  äußere  abei 
als  diefes  ift.  Wemicke*)  kommt  zum  glei 
Erklärung  derHalbhlindheit  nimmt  er  an, 
Abtheilungen  des  gelben  Flecks  und  der  Netz 
wie  der  inneren,  vom  gekreuzten  Bündel  Itam 
beim  Menfchen  eine  Halbkreuzung  der  Faf 
unterfuchten  Sehnerven  mit  beiderfeitiger  i 
Nicaii*)  fchnitt  bei  jungen  Katzen  das  Chif 
und  fand,  daß  das  Sehen  erhalten  blieb,  wa 
irgend  möglich  für  die  Halbkreuzung  fprich 

Alle  Unterfucher  Aimmen  darin  überei 
der  Kreuzungsfafem  niemals  ficli  auf  die  hini 
mit  erflreckt,  daß  hingegen  die  vom  Tuber 
Fafem  entarten. 

Ich  habe  ^)  in  einer  kleinen  Arbeit,  < 
theilung  zu  betrachten  ift,  entartete  Chiasmei 
artung.  von  einem  Sehnerven  aus  unterfucli 
ninchen,  vom  Hund  und  vom  Menfchen,  i; 
daß  die  Sehnervenfafcm  eine  Halbkreuzung 
kreuzung  ifl  eine  zunehmende  vom  Kanii 
wo  allein  fie  eine  dichotomifche  Theilung  errt 
gehen  nur  wenige  Fafem  des  unteren  Theils 
nerven  zum  gleichnamigen  Tractus  über.    Icl 

■]  HelltrmaHH,  Zehender's  Monateblatter,  18! 

•)  Wfrniekf,  I^farbuch  der  Gehimk.,  1881. 

■)  Purt/eher,  Graefe'e  Archiv,  1880. 

•)  Nieali,  Cent.  fOr  Ophüial.,  1879. 

>)  .liR^iieci,  Gaizetta  inedica  di  Roma,  1884. 
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den  inneren  Winkel  des  Chiasma  berührend  fich  zum  gleich- 
namigen Tractus  zurückwenden.  Der  entartete  Theil  diefer  Seite 
entfpricht  genau  jenem  Faferbündel,  das  auf  der  anderen  Seite  in 
den  gleichnamigen  Sehnerven  übergeht.  Dies  ift  Alles,  was  in 
wagerechten  Schnitten  für  eine  Halbkreuzung  fprach. 

Ziehen  wir  in  Betracht,  wie  verwickelt  der  Verlauf  der  Fafern 
im  Chiasma  ift,  fo  kann  dies  alles  nicht  als  beweifend  an- 
gefehen  werden.  Aber  der  Befund  der  fenkrechten  Durchfchnitte 
durch  beide  Tractus  kommt  ihm  fehl*  zu  Hülfe.  Abbildung  7  t  o  s 
Hellt  den  Tractus  auf  der  dem  ausgenommenen  Auge  entgegen- 
gefetzten Seite  dar.  In  feinem  oberen  und  unteren  Theil  ift  ein 
breiter  Streif,  dem  Nervenfafern  faft  voUftändig  fehlen,  in  feiner 
Mitte  hingegen  find  die  Nervenfafern  zahlreicher  und  dichter  ge- 
drängt als  im  gewöhnlichen  Zuftand. 

Der  dem  ausgenommenen  Auge  gleichnamige  Tractus  Fig.  8, 
tod  ift  ungefähr  ebenfo  ftark,  aber  viel  faferreicher ;  hier  find 
im  mittleren  Theil  die  Fafern  weniger  zahlreich  als  in  dem  unteren 
und  oberen  Theil.  Vergleicht  man  diefen  Befund  mit  dem  Er- 
gebniß  der  wagerechten  Schnitte,  fo  kommt  man  zum  Schluß,  daß 
in  dem  Tractus  ebenfo  wie  im  Chiasma  die  ungekreuzten  Fafern 
weniger  zahlreich  find  als  die  gekreuzten. 

Beim  Menfchen  zeigen  die  wagerechten  Schnitte  durch  das 
Chiasma,  daß  der  rechte  Sehnerv  (Fig.  9,  n  o  d)  bis  zum  Chiasma 
hinauf  in  einen  gelblichen,  faferigen  Strang  mit  fpärlichen  Blut- 
gefäßen verwandelt  ift.  Die  Biudegewebsfafern ,  aus  denen  er 
befteht,  find  gewunden  und  wellenförmig  in  ihrem  Verlauf.  In 
keinem  der  Präparate  waren  auch  nur  Spuren  von  Nervenfafern 
ausfindig  zu  machen. 

In  eben  diefer  Abbildung  bemerkt  man  rechts  im  Chiasma 
Fafern,  die  von  der  gleichen  Seite  kommen  (t  o  d)  und  die,  zum 
Sehnerven  gelangt,  fich  in  Schlingen  (f  c)  anordnen,  welche  mit 
ihrer  oonvexen  Seite  gegen  den  Sehnerven  hinfchauen.  Zwifchen 
diefen  und  dem  anliegenden  äußeren  Winkel  des  Chiasma  ficht 
man  keine  Kreuzung  der  Fafern. 
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Die  Zalil  der  Fafern  im  mittleren  un 
Chiasma  ift  eiuc  fehr  geringe ;  fehr  i 
Annuth  aii  Faferu  in  einem  Bereicli , 
links  oben  ift.  Dort  wo  der  liuke  Sehnei 
tritt  (n  o  s),  lieht  man  zahlreiche  quer  i 
fchliugeuicJnnig  in  den  Seimerven  in  feinei 
ragen;  fie  fehlen  in  feiner  inneren  Hälft 
M'ie  im  norraaleo  Zuftand,  eine  deutliche  Fe 
Winkel  (f  d). 

In  beiden  Tractus  findet  man  unverki 
Sehnervenfafern.  In  dem,  der  Seit«  des  ht 
gleichnamigen,  Tractus  {Fig.  10,  t  o  d)  findei 
den  Theil  der  Fafern  vollkommen  ergriffei 
Abfchnitt  verläuft ;  etwas  weniger  ergriffen  J 
laufenden.  Man  hat  hier  slfo  Schwund  der  ] 
hinteren  Theil.  Im  anderen  Tractus  (Fig.  1 
liehen  Schwund  der  Fafern  in  einem  Bere 
der  die  mittleren  und  oberen  Theile  halbmo 
hinteren  und  inneren  Fafern  find  nicht  ( 
alfo  an  diefem  Bereich  zweierlei  Stellen: 
verlaufende  ift  ganz  ohne  Nervenfafem,  d 
deren  noch  eine  ganze  Anzahl,  wenn  aucl 
zum  mittleren  Theil.  So  verläuft  das  ung 
Mitte  jedes  Tractus  und  in  feinem  hinte 
kreuzte  Bündel  umgiebt  jenes  halbmondibr 
nach  außen  gewendet.  Diefer  Befund  ftii 
obachtungen  Ihirtfcher's  überein.  fowohl  in 
der  entarteten  Fafern,  als  auf  die  mit  unl 
baren  Veränderungen  am  Tractus.  Auch  i 
der,  der  Atrophie  entfprechende,  Tractus  me 
abgeflacht,  der  andere  in  der  Kichtung  ' 
alfo  nindlicher  *).    Dies  erklärt  die  befondei 

')  Purtfclier,  loe.  dt. 
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oben  befchriebeneD  atrophifchen  Chiasma  des  Menfchen.  ] 
Faferverflechtung  im  äußeren  liuken  Winkel  (Fig.  9,  f  d)  e 
fpricht  der  Kreuzung  der  ungekreuzt  verlaufenden  Fafern  i 
einen  Seite  mit  den  Fafern  des  anderen  Tractus  und  mit  ein 
Theil  der  fchlingenfönnig  verlaufenden  Fafern  <ler  gleichen  Se 
Im  rechten  äußeren  Winkel  fehlt  diefe  Verflechtung  wegen  i 
Schwunds  des  ungekreuzt  verlaufenden  Bündels.  Links  ßnd 
Schlingen  nicht  nachweisbar,  weil  zum  entarteten  Nerven  gehöi 
wahrend  rechts  allein  fie  lichtbar  ßnd  (f  c),  weil  fie  dort  aus  d' 
gefunden  Sehnerven  der  anderen  Seite  llammen  (n  o  s).  Zii 
man  nun  in  Betracht,  daß  beide  Tractus  theilweife  Entartu 
zeigten,  fowohl  mit  bloßem  Auge  wie  mikrofkopifcli,  fo  muß  m 
fcLließen,  daß  wahrfcheinlich  beim  Menfchen  der  Sehnerv  in  di 
Chiasma  eine  Theiluog  in  zwei  gleiche  Theiie  erfährt. 

Ich  bin  der  Anücht,  daß  man  bei  Unterfuchung  des  Bf 
des  Chiasma  ßch  nicht  auf  die  wagerechten  Schnitte  durch  ( 
Chiasma  felblt  befchränken  darf,  fondem  auch  Querfchnitte  dui 
die  Tractus  zu  Hülfe  nehmen  muß,  und  ich  wundere  mich,  ä 
Michel  diese  Unterfuchung  unterlaflen  bat. 

In  dem  gefunden  Chiasma  gehen  die  von  einem  Trad 
lum  eutgegengefetzten  Sehnerven  verlaufenden  Fafern,  das  : 
kreuzte  Bündel,  fchlingenfönnig  gegen  den  vorderen  Wini 
iiiu.  Hier  begegnen  ihnen  die  Fasern  des  anderen  gekreuzt 
Bündels.  Die  vorderften  Fafern  diefer  beiden  gekreuzten  Bün< 
umftricken  Geh  bajonettfijrmig.  Wegen  diefer  wirren  Verfleclitu 
wird  der  vordere  Winkel  des  Chiasma  von  einem  dicken  Stra 
in  mannigfachfler  Richtung  verlaufender  Fafern  gebildet. 
den  wagei-echt  geführten  Schnitt<3n  Fcheint  diefer  Abfehnitt  < 
Chiasma  aus  einem  befonderen  Bündel  zu  beliehen;  in  Z 
iaferungspräparaten  flößt  man  hier  auf  ein  unentwirrbares  < 
webe,  das  ficb  leicht  aus  der  Umgebung  ala  ein  Ganzes  abli 
StilUnff  deutete  dasfelbe  unrichtiger  Weife  als  ein  vorderes  que 
Verbindungsbündel,  das  von  fchlingenfiirmigen  Fafern  gebildet  fi 
foUte,    welche  von  einem  Sehnerven  zum  anderen  gehen  würd' 
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tfoicers'):    Ausfall  der  linken  Geßchtsfeldhälfte.  — 
befimd :  Gefchwulft  des  Temporo-Sphenoididlappens  rechts 
griffenfein  des  Tractus,   der  bis  nahe  an  die  Sehnervenlt 
im  Schwund  begriffen  war. 

Der  Tractus  opticus  theilt  fich  in  der  Nähe  des  außen 
höckers  in  zwei  Wurzeln,  die  fteil  aufßeigen,  die  eine 
den  äußeren  Kniehöcker  und  das  KilTen  Überzugehen,  di( 
auf  den  inneren  Kniehöcker  und  auf  die  Vierhügel. 
Wurzel  läßt  fich  zum  Kiffen  hin  verfolgen.  Nach  Huguet 
langen  die  Fafem  oberhalb  des  äußeren  Kniehöckers  zi 
hügel  und  ftrahlen  im  Stratum  zonale  aus;  unterhalb  di 
höckers  gehen  fie  zum  Kiffen,  wo  fie  mit  den  Strahlenfa 
Sehhügels  verlaufen.  Die  andere  Wurzel  des  Tractus  geh 
den  inneren  Kniehöcker  und  längs  des  vorderen  Verbindu 
der  grauen  Maffe  der  corpora  bigemina  anteriora.  Diefe  Wi 
eine  geringere  Stärke  als  die  erlle.  Es  fcheint,  daß  fie  a 
inneren  Kniehöcker  zu  den  corpora  bigemina  hin  mit 
Fafem  austritt,  als  fie  vom  Tractus  her  mitgebracht, 
nimmt  an,  und  Huguenm  ftimmt  ihm  darin  bei,  daß  dii 
Wurzel  der  Sehnerven  von  dem  innei-en  Kniehöcker  auch 
corpora  bigemma  posteriora  hüi  Fafem  fcliicke. 

Die  Fafem,  die  im  Sehhügel  aus  einander  ftrahlen 
nach  Huguenin  zum  hinterllen  Kern  desfelben,  dem  foge 
centrum  medianum  von  Luys,  und  laufen  in  gleicher  l 
mit  einer  Anzahl  Fafem,  die  vom  Strahlenkranz  Aamir 
von  denen  einige  in  diefen  Kern  des  Sehhügels  einlaufen 
beiden  Faferoi-dnungen  kommen  quer  zu  anderen  weißen 
fafem  zu  liegen,  welche  durch  die  Brücke  hiuabziehen.  Di 
feitige  Durchkreuzung  der  Sehfafem  und  derjenigen  des  £ 
kranzes  mit  den  Zügen  der  Fafem  der  lamina  medullär^ 
bemerkenswerth.  Zwifchen  diefen  Fafem  liegen  graue  Ma 
Sehhfigels,  die  reich  an  Zellen  mit  vielen  Fortltttzen  find.    ] 

i)  OoicerB,  Cent.  f.  m.  W.  1878. 

*)  Buguenin,  Atlgem.  PaUiol.  der  Krankh.  des  Nervensystems. 
Uolefcliolt.  UalerrucbuDKen  XIV. 
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'eigerfs  Methode  behandelt,  zei 
ganz  deutlich  (Fig.  12),  daß  diefe  Faferbündel,  welche  die  H 
Cchenkel  durchkreuzen,  nicht  zum  Tractus  (t  o)  gehören,  Tone 
h&optfächlich  aus  Bindegewebszügen  beftehen.  Die  wenigen  d: 
enthaltenen  Nerrenfarem  haben  eine  andere  Richtung.  Wie  i 
auch  die  Schnitte  führen  mag,  fo  ßeht  man  doch  immer  deuti 
daß  derTractus  (to),  wo  er  iu  der  Nähe  der  Himfchenkel  hinzi 
feine  Farem  durchweg  in  einem  fetten  Bündel  vereinigt  bei 
Etwas  vor  dem  äußeren  Kniehöcker  (c  g  e),  wo  Stüling  das  ßt 
Bändel,  das  um  den  Himfchenkel  ßch  berumfchlagend  nach  hii 
zieht,  aus  dem  Tractus  entfpriogen  feben  woUte,  konnte  ich  ei 
folchen  Zufammenhang  nicht  beitätigen.  Das  Bündel  befteht  a 
dingp,  ift  aber  faft  rein  bindegewebig:  die  wenigen  Nervenfafem, 
es  enthält,  ftammeu  nicht  aus  dem  Sehnerven.  In  dichter  Mähe  b 
äußeren  Kniehöcker  beginnt  der  Tractus  in  feinem  innerflen  T 
auseinander  zu  fafem,  und  die  Fafem  nehmen  hier  eine  Rieht 
nach  innen,  ganz  anders  als  es  der  Fall  fein  müßte,  wenn  ße  ; 
ionerften,  unteren  Tbeil  des  iuneren  Kniehückers  ziehen  foll 
Im  inneren  unteren  Theil  des  äußeren  Kniehöckers  finden 
itrahlenförmig  von  innen  nach  außen  auseinander  gehende  Faf 
Man  muß  daraus  fchließeu,  daß  die  innerlten  Fafeni  der  Wui 
die  zum  äußeren  Knieh&ckei*  gehen,  fchlingeoförmig  verlaufen, 
der  Convexit&t  des  Bogens  nach  außen,  und  daß  die  nach 
eren  Seiten  abgehenden  Fafera  des  Sehnerven  diefen  Ver 
ehmen.  Es  war  nicht  möghch,  alle  diefe  Einzelheiten  in 
leinen  Abbildung  Nr.  12  wiederzugeben.  Dort  wo  der  Trat 
eh  vom  Himfchenkel  ablöft,  unterhalb  der  Wurzel  fo,  die  s 
ißeren  Kniehöcker  geht,  fieht  mau  Fafem,  welche  ßch  in 
'imfchenkel  einfenken,  die  aber  nicht  zum  Sehnerven  geh( 
i'ig.  12,  f).  Wo  die  Fafera  des  Tractus  üch  von  einander  fcheii 
i  der  Wurzel  zu  den  Kniehöckern,  löfeu  fich  Fafem  | 
j,  welche  für  fich  längs  des  Hirafchenkels  ziehen,  ohne 
XI  iu  denfelben  einziifenken;  fie  liegen  in  der  MaiTe  des  f 
ögels   und  fchetnen   zum  Luys'khen  Kern  zu  gehen;  ich  h 
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freilich  nicht  im  ZurammenhaDg  t 
r  weiterhin  Fafern  gefunden,  die  ic! 
reiben  zu  deuten  wußte.  E^ige  derj 
>m  Zug  Sehnervenfafem  anzufchließ 
:hreiben  werde  und  der  am  Fuß  des 
1  Bündel  der  Sehnervenwurzel,    das 

Sehhügels  verliert,  ift  äußeril  zar 
rke  etwa  dem  Mq/nerfichen  Ck>mm 
laufen  nicht  in  einem  einfachen  Bi 
zelbündeln  von  verfchiedener  Dicke, 
imtheit  nachweilen,  ob  diefe  Fafern  i 
idel  entrprechen  und  glaube,  daß  i 
ipt  fehr  fehwer  fein  dürft«. 

Jene  Wurzel  des  Sehnerven  {Fig.  12, 
iehöcker  begiebt,  fchickt  Fafern  in  d 
che  dort  zu  endigen  fcheinen.  Auf  d 
'chnitts  ßeht  man  reichüch  Faferma 
ammenhang  flehen,  welche  frch  in  c 
Kiffens  finden  und  welche  die  uumit 
venfafem  lind.  Ich  habe  mich  gai 
bindungen,  welche  das  KilTen  durch  S 
;heilungen  eingeht,  zu  unterfucben,  I 
:  fcftftellen,  daß  eine  Anzahl  Fafen 
Pens  nach  rückwärts  zum  inneren  i 
le  des  Fußes  desfelben  angelangt,  tn 
erbüiideln,  die  aus  demfelben  austrete 
aa  vor  und  unterhalb  des  inneren  K 
'chiedeDe  Haufen  von  Nervenzellen  f 
t  in  der  Richtung  nach  hinten  und  u 
en  hin  zieht  ein  Theil  jenes  zarten  Büe 
che  des  Hirufchenkelg  gegen  das  . 
Aufen  febeu.  Offenbar  bilden  diefe 
iil  des  feitlichen  Knieböckers  und  v( 
;els  itammen,    wenigftens  einen  The 
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nerreD,    welche  Suguenin   in   den   laminae  medulläres   mil 
StrahleDkrsDzfarem  lieh  kreuzen  läßt 

Beachtet  mao,  daß  Meynert  einige  Fafern  feines  queren 
Inndungsbündels  bis  zur  Olive  hinab  hat  vei-folgen  können, 
daß  eine  Anzahl  Farem  des  J^ff^^er/Tchen  Bündels  zun 
rchriebenen  Plexus  zu  gehen  fcheinen,  fo  gewinnt  diefer  die  { 
Bedeutung,  denn  in  ihm  vereinigen  fieh  die  Fafeni,  welch 
den  großen  Sehganglien  zUm  Rückenmark  und  zu  den  Gratidet 
Bündeln  des  Strahlenkranzes  hinziehen.  Auf  dem  Kiflen  und 
äußeren  und  inneren  Kniehöcker  breitet  fich  ein  Netz  von 
faferungen  des  Sehnerven  aus,  To  daß  man  zur  Annahme  bere 
ift,  daß  alle  Tlieile  der  Sehganglien  nicht  nur  in  einer  wi 
[dtigen  Verbindung  untereinander  fteheu,  fondem  auch  mit , 
BQndel  und  jeder  centralen  Wurzel  der  Sehnervenfafem 
bnnden  Und. 

Diefer  Befund  fÜmmt  ganz  und  gar  zu  den  Verändei 
erfcheinungen,  die  ich  in  den  Sehganglien  des  Himftanims  ir 
betchriebenen  Fall  von  Schwund  beider  Sehnerventractus 
achten  konnte.  Diefe  Veränderungen  erfchienen  dem  unhewafl 
Auge  als  kaum  merklicher  Schwund  der  inneren  oder  Ru 
Kniehöcker  (Fig.  5,  c  g  e),  und  ftarker  Schwund  der  hii 
Fläche  der  Sehhügel  und  der  Vierhügel.  In  der  Abbildi 
giebt  fich  der  Schwund  des  Kiffens  (p  u)  hauptlSchheh  durc 
Art,  wie  der  Sehhügel  nach  vorn  gedrängt  ift,  fo  daß  der  i 
Kniehöcker  (c  g  e)  ganz  frei  liegt,  zu  erkennen.  Mikrofkopili 
kannte  man  eine  Verminderung  der  centralften  Fafem  1 
Äußeren  Eniehöcker.  Die  Nervenzellen  in  diefen  waren  verkl 
und  vielfach  ganz  gefcbwunden.  Nach  Weigerfs  Metliode 
fucht,  zeigten  fie  lieh  hier  und  da  als  unförmliche  Maüet 
denen  die  Veränderungen  im  Feineren  fchwer  zu  unterfcl 
waren'}.    Die  oherflächlichften  ZeUen  der  hinteren  Theile  dei 


')  Ans  dem  Anblick  bei  anbewaffnetem  Auge  hatte  tnaD  nicht  » 
Schwand  To  vieler  Zellen  rchließen  können,  da  die  äußeren  KniebOc' 
Umfang  kaum  verloren  su  haben  Tchienen,  und  irli  mnß  Michel  diirrlmi 
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Chruvdier  u.  Lelut^)  fahen  in  vielen  Fällen,  daß  lieh  die 
artung  des  Sehnerven  über  den  äußeren  KnieliCcker  hinauf  erftre 

Auch  Prevost*)  und  Samudsokn'^)  geben  ähnliche  Mittheilur 

Ld»er*)  fand  in  vielen  Fällen  von  auffteigender  Entar 
des  Sehnerven  amyloide  Körpercheu  im  äußeren  Kniehöcker 
auch  im  Mantel  des  Sehbägels. 

Forel%  Gnaden^)  und   Andere  fanden   bei   Schwund  b 
tiractus  beim  Hunde  Schwund  der  äußeren  Eniebiicker,  der 
hflgel,  dea  Kiffens. 

TartuferTj  fand  bei  Schwund  der  tractus  optici  bei  Kanin 
weder  im  hinteren  Kniehöcker,  noch  im  hinteren  Theil  des  Sehhü 
noch  auch  im  vorderen  Kniehöcker  h-gend  welche  Entartung 
Fafem,  die  diefen  Bereichen  angehören,  dagegen  waren  die  Fafer 
des  grauen  Mantels  der  vorderen  Vierhögel  gefchwunden,  und  er 
denfelben  darum  eine  Bedeutung  für  die  Sehempfindung  bei, 
rend  er  den  VierhOgeln  und  den  eminentiae  thalamo  ■  genicu 
eine  Bedeutung  für  die  optifehen  Vorgänge  zufchreibt  und  fi( 
Reflexcentren  hält.  Die  Sebfafem  fand  Tartuferi  eben  in  j 
Faferu,  die  wie  die  Sehnerven  verlaufen,  die  optifehen  follen  i 
in  den  Sehnerven  gehen,  fondern  den  oberen,  hinteren  Theil 
Chiasma  bilden  als  Verbindungsfafem  (Commissur).  Ich 
weiter  befchrieben,  wie  die  optifehen  Fafem  Tartuferü»  beim  '. 
fchen  im  medialen  Kniehöcker  lieh  den  Sebfafem  anfchli« 
Tarlttferi  ift  der  Anßeht,  daß  die  optifehen  Fafem  mit 
MalTe  des  taber  cinereum  in  Verbindung  treten  und  meine  I 
achtungen  können  dies  vollkommen  beftätigen.  Ebenfo  bii 
g^eigt,  auch  den  von  Tartuferi  als  optifch  bezeichneten  Fi 

')  Mitgetheilt  yon  Langet,  Anat  pliyeiol,  du  eyat.  nerv.,  1842. 
')  Precost,  Arch.  de  physiol.  norm,  et  pathol. 
>)  SatHMboA«,  Berl.  Klin.  W.,  1880. 
*)  Graefe,  und  Saemifch  V, 
*)  Forel,  NageVa  Jahresbericht,  1881. 
•)  Üuriden,  A.  f.  O.  XXV. 

')  Tartuferi,  Contributo  anatomioo  BperimeDtale  alia  conoBcenia  de) 
ottico,  Torino,    1881. 
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I  Theilnahme  an  den  Veränderungen  bei  Schwund  der  SA- 
ren  zuzufprechen.  Sie  fcheinen  mir  auf  der  Seite  des  erkrankt«! 
nerven  an  MalTe  abzunehmen. 

Die  Unterfuchungen  von  Meynert ')  beftatigen  das  Vorhanden- 
der  von  Tartuferi  befchriebenen  Fafem  in  den  Vierhögeln 
Menfchen.  Beim  Menfchen  wird  jedoch  einem  Theü  derfelben 
:  optifebe  Function  zugefclirieben;  Meynert  befchreibt  nämlich 
I  Ordnung  von  Bündehi  in  dem  vorderen  Vierhügelpaar,  welche 
ganze  Kernmaffe  des  Sehnerven  mit  den  Ursprungskemen  der 
ikelnerven  des  Auges  verbinden.  Vom  Kern  des  Oculomotorius 
I  des  Trochlearis  Arabien  einige  Fafem  nach  oben  gegen  die 
leren  Vierhügel  aus.  Diefelben  bilden  mit  den  Zellen,  mit 
en  fle  in  Verbindung  flehen,  ein  Reflexcentnim  für  die  Be- 
\ingen  der  äußeren  und  inneren  Augenmuskeln. 

Schifft  Langet  und  Flottrms')  Caiien  bei  elektrifcher  Reizung 

Vierhügel,  fowohl  des  hinteren  Theils  der  vorderen  als  der 
:eren,  Bewegung  der  Regenbogenhaut,  fowie  des  ganzen  Aug- 
tls  beiderfeite.  Langet,  Magendie  und  Schiff  fahen  bei  Reizung  des 
hügels  mit  dem  elektrifchen  Strom  keinerlei  Bewegung  am  Auge. 

Aus  den  angeführten  Verfuchen  ergiebt  fich,  daß  das  EiHen 
lerlei   optifche  Bedeutung  hat,  wenigftens  für  die  Bewegungen 

Augapfels.  Dagegen  fprechen  einige  Krankheitsiälle  für  ^ne 
Deutung  derfelben  für  die  Sehempßndung. 

Fall  von  HugJdings - Jackfon '):  Laterale  linksfeitige  Halb- 
idheit   bei  einem    75jährigen   Mann  in  Folge    von  Apoplexie. 

Leichenbefund  ergab  eine  Höhle  im  hinteren  Theil  des  Seh- 
;els,  fein  Gewebe  zeigte  fich  beim  Durchl'chneiden  etwas  erweicht, 
lentlich  im  hinteren  Theil;  das  Kiffen  war  zerftört,  aber  die 
reicliung  ging  nicht  über  den  Selibügel  hinaus,  deffen  vorderer 
sil  fogar  noch  ganz  unverfehrt  war. 

')  Meynert,  Nagel's  Jahreab.,  1877. 

•)  Schiff,  hehrh.  d.  PhyfloL  d.  Menfch,  I. 

■)  Langet,  Flourens,  Sur  les  propri^Us  et  les  fonct.  du  S^Bt  Herr. 

*}  Bughlings-Jaekscm,  The  Lancet,  1874. 
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Fall  von  Pfliiger^):  Halbblindheit  links  bei  einem  62jährige 
Mann.  Die  Grenze  der  Blindheit  ging  durch  die  Mitte  des  deu 
lichften  Sehens.  Der  Leichenbefund  ergab  einen  Blutungshei 
von  der  Größe  eines  kleinen  Apfels  im  rechten  Streifenkörper  ue 
im  unteren  Theil  des  rechten  Sehhägels.  Andere  Beobaclitungc 
am  Krankenbett  Itimmen  mit  diefen  Befunden  überein. 

Die  Verhältniffe  des  Baues  der  optifchen  Wege  beim  Menfcht 
erlauben  nicht,  die  Deutung  ihrer  Ijehenseigenfchaften,  die  me 
den  entfprechenden  Tlieilen  beim  Kanincheu  gieht,  einfach  ai 
denMenfchen  zu  übertragen,  d,  h.  zwei  in  ihrer  Thfttigkeit  fcha 
getrennte  Abtheilungen  anzunehmen,  indem  man  dem  Sehhüg 
und  dem  lateralen  Kiiiehöcker  eine  ":optifche>,  den  Vierhügel 
aber  eine  «vifive»  Bedeutung  zuerkennt. 

Beim  Sehwund  der  tractus  des  Sehnerven  beim  Menfche 
fchwinden  mit  den  Vierhügeln  zugleich  das  Kiflen  und  der  äuüei 
Kniehöcker.  Auch  verlegen  Meynert  und  andei-e  Unterfucher  d 
Verbindungsbahnen  zwifchen  den  optifchen  Erfolgen  und  den  vifivt 
Reizen  unterhalb  der  Vierhügel.  Die  befonderen  Verbindungen,  welcl 
die  Seheentren  des  Mittelhims  durch  die  Sehnervenfafem  unte 
einander  eingehen,  fcheinen  mir  für  die  Annahme  zu  fpreche 
daß  jed^  Nervenfaferbündel  und  jedes  Fafemetz,  welches  in  Z 
fammenhang  mit  den  Ganglien  fteht,  von  gleich  großer  Bedeutui 
für  das  Sehen  Tei.  Findet  man  iigendwo  eine  Verkettung  v( 
Sehfafem  mit  Fafem,  welche  eine  zu  optifchen  Zwecken  erfolgem 
Bewegung  vermitteln,  fo  fagt  dies  noch  nicht,  daß  jener  Bereic 
wo  diefe  Verbindung  ftattfindet,  nur  der  Vermittlung  des  optifchi 
Erfolges  diene.  Ich  fpreche  denmach  dem  Kiffen,  wie  den  Vit 
bügeln  und  den  Kniehöckem,  die  gleichen  Eigenfchaften  und  d( 
gleichen  Grad  der  Wirkungsftlhigkeit  zu.  Auch  die  Zellen  d 
Kiffens  und  der  Kniehöcker  nehmen  an  der  Erregung  Theil,  d 
durch  den  Lichtreiz  im  Centrum  der  Pupillarbew^ung  hervorgerufi 
wird,  d.  h.  in  jenem  Centnim,  welches  unter  den  Vierhügeln  liej 

■)  Pß&gtr,  Bericht  Ober  die  Berner  Augen-Klinik. 
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bei  ihnen  nur  eine  Reihe  von  Reflexvorgängen  hervor,  durch  deren 
Vermittlung  ihnen  eben  diefe  Sehempfindungen  Nutzen  bringen. 

Einige  Urtheile  über  das  Gefehene  find  rein  fubjectiv  und 
folgen,  mehr  als  befonderen  Eindrücken,  der  Erinnerung  und 
anderen  Urtheilen,  fei  es  inftinktiven,  fei  es  erworbenen,  aus  der 
Erfahrung  gezogenen  (Raumfinn).  So  iß  das  Ausfallen  der  Fähig- 
keit eine  beltimmte  Bildart  richtig  zu  deuten,  wie  z.  B.  bei  der 
Alezie  die  Unmöglichkeit  Buchßaben  zu  erkennen,  unabhängig 
von  den  Vorgängen  des  reinen  Sehens,  aber  die  Folge  des 
Unvermögens  feelifcher  Wahrnehmung.  So  ift  die  Fähigkeit 
des  feelifchen  Sehens  eine  um  fo  höher  ausgebildete,  je  mehr 
der  Vorgang,  aus  dem  fich  derfelbe  ergiebt,  mit  den  anderen 
Sinnen  in  Verbindung  tritt.  Es  ift  ein  Irrthum  zu  glauben,  das 
Ergebniß  des  cerebralen  Sehens  fei  bei  allen  Wirbelthierarten  und 
den  Säugethieren  das  gleiche,  fo  wie  es  auch  ein  Irrthum  ift,  jeg- 
lichen Vorgang  beim  Sehen  nur  in  die  Bindenmafle  der  Gehirn- 
halbkugeln verlegen  zu  wollen. 

In  Folgendem  gebe  ich  die  Zufammenftellung  der  von  den 
verfchiedenen  Unterfuchern  gemachten  Beobachtungen,  welche  ich 
näher  betrachten  will. 

Fritfth  und  HiUig  fanden  1870  die  Erregbarkeit  der  Hirnrinde 
für  den  elektrifcben  Strom  und  unterfchieden  nach  dem  phyfio- 
logifchen  Verhalten  zwei  Bereiche  an  derfelben:  den  vorderen 
Bereich,  dem  die  Bewegungen  unterthan  find,  und  den  hinteren 
Bereich  für  die  Empfindungen. 

Die  Entdeckung  der  Centren  in  der  Hirnrinde  für  Bewegungen 
und  Elmpfindungen  in  beftimmten  abgegrenzten  Bereichen  zog  die 
allgemeine  Aufmerkfamkeit  auf  fich,  umfomehr,  als  bedeutende 
Stimmen   (Lotiget^),    Cuvier,   Bmzi^),    GoUz%   Schiff*)  gegen  die 

^)  Langet,  a,  a.  O. 

*)  Benzi,  Saggio  di  fisiologia  sperimentale  sui  centri  della  vita  psichica. 
AnnaH  di  medicina,  vol.  187,  189.  Milano,  1863. 

•)  GoitZj  Beitr.  zur  Lehre  von  d.  Funct.  d.  Nervencentra  des  Frosches. 
Berlin,  1869. 

*)  Schiff,  Phyfiologie  d.  Nervenfyft.  Bonn,  1859. 
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von  Flövrens^)  fich  erhoben,  welcher  d( 
welcher  Theil  der  Hirnrinde    zugleich 
Empündungseindriicbe  beherrfche. 

Hitzig  war  der  erfte,  welcher*)  daa  i 
der  Rinde  der  Hinlerbauptslappen  beir 
letzungen  in  diefem  Bezirk  haben  Blin 
gegengefetzfen  Seite  mit  Lähmungserweitt 

Ferrier^)  beftätigte  diefe  Befunde  ui 
einer  beftimmten  Stelle  der  Rinde  des 
wegungen  des  Auges  der  entgegengePetzt* 
der  Weite  der  Pupille  hervorrufe.  Wird 
tritt  Blindheit  auf  dem  bezeichneten  Ai 

Die  verfchiedenen  Unterfucher,  die 
fchäftigt  haben,  traten  bald  für  die  eim 
ficht  ein.  Für  Ferrier's  Anfchauung  erkli 
Luciani,  Tamfmrini*],  Charcnt,  Mute, 
Auf  der  anderen  Seite  lieht  vor  Allem 

Muvk  begrenzt  den  Sitz  des  Sehens 
hauptlappen  allein.  Diefes  Centrum  foll 
Verletzung  eines  Theils  desfelben  (A  1) 
der  Fafeni  des  gelben  Flecks  des  Auges 
Seite  zur  Folge  haben.  Der  gleiche  Ber 
das  feelifche  Sehen,  Po  daß  mit  der  cei 
längere  oder  kürzere  Zeit  Verluft  der  E 

')  Flourera,  Beeherehea  experimentell  es  si 
du  syBtime  nerveus.    Paris,  1874. 

>)  Hitiig,  Oentralblatt  fOr  die  Medic.  Wif 

')  Ferrier,  The  functiona  of  the  Brain.    I 

*)  Mvnk,  lieber  die  centralen  Oi^ane  für  > 
Preuß.  Akad.  d.  WiDTcn.  Beriin,  12.  Juli  1863. 
Grosliimrinde.    Berlin.  1881. 

<■)  Ballon,  The  medical  Becord,  1881. 

•)  Luciani,  Tamburim,  Biv.  aper,  di  frenl; 

•)  Mufehold,  Das  Sehcentrum  bei  Tauben. 

')  Goltn,  Ueber  die  Ven-ielttungen  dee  Groül 
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das  Gefehene  verknüpft  ill  (SeeleDblindheit). 
ehbereiche  der  Rinde  führt  zu  dauernder,  voll- 
3it  (Rinden-Blindheit).  Mtink  und  feine  Schule 
irfuchungen  auch  über  niedere  Thiere  au8, 
obachlete,  daß  der  Frofch,  wenn  man  die  Groß- 
itrfigt,    noch   Seheindrücke   aufnimmt,    im    Ge- 

bei  feinen  Bewegungen  verwerthet;  er  fchloß, 
:ewöhnhch  auch  kein  feineres  GeQcht  hebeu.  Er 
an  Tauben  und  ftellt  für  diefe  daa  Vorhanden- 
des Sehens  in  der  Rinde  der  Hinterhauptlappen 
ernung  der  Hinterhauptlappeo  bei  diefen  Thieren 
B  Blindheit  verurfacht,  führt  er  auf  die  Unmög- 
e  Sehbezirke  vollfländig  herauBzu  nehmen, 
er  es  gelungen,  diefen  Sehbezirk  abzutragen,  um 
.  auch  die  Blindheit,  um  fo  eingeengter  das  Ge- 
cht  die  Erklärung  für  diefen  Unterfchied  der 
n  des  Gehirns  vom  Frofch  und  der  Taube  in 
lem  Frofch  und  die  Sehhügel  mit  grauer  Malfe 
cönnen  hier  die  Sehnervenfafem  ihr  Ende  ßnden, 
igegeu  befteht  die  Hülle  des  Sehhügele  nur  aus 
I  die  graue  MaHe,  in  der  die  Sehnervenfafem 
ien  Hinterhauptlappen. 

W  machte  Unterfuchungen  über  das  Sehcentrum 
und  fah  nach  Wegnahme  der  Rindenmaffe  der 
1  vorübergehende  Blindheit  auf  dem  Auge  der 
Seite  folgen. 

Anficht,  daß  Tauben,  denen  mau  das  Großhirn 
hat,  die  Fähigkeit  zu  fehen  volUländig  verlieren 
ti  als  feelenblind  werden.  Er  vertheidigt  die  Anficht 
I  er  für  den  einzigen  hält,  dem  es  gelungen  fei, 
iiehirn  wirklich  vollftändig  herauszunehmen;  er 
ingen  von  Brown-Sequard,  Cuvier,  Langet,  Renei 

9  Sehceatrum  bei  FrOfchen.    Berliner  DilTertation,    1880. 
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entgegen ,  welche  den  Hirnhalbki 
weitreichenden  Einfluß  nicht  zuerk 
Einplindungen  im  Mittelhirn  fucl: 
Willen  und  die  Begriffsbildung  a1 

Dalton  fchließt  lieh  an  Ferrii 
Sehcentrum  für  das  Auge  in  den 
gefetzten  Seite  verlegt, 

Lticiani  und  Tamburtni  trug 
Theilchen  die  Rinde  der  verfehlet 
kugeln  ab  und  fanden  fo,  daß  e 
nannten  Bewegungs-Bezirk  Störunj 
hatten.  Demnach  \tt  das  Sehcenl 
Hinterlappen  allein  befchrftnkt,  fc 
die  Stirnbereiche.  Bei  den  Affen 
außer  der  Rinde  des  Hinterhaupt) 
Angulam-indung.  Auch  die  ein' 
Scheitelbinterhauptfurche  gehört  m 
und  Tamhurini  VTBxen  die  Erften, 
daß  beim  Hund  und  Affen  fowol 
kreuzten  Fafern  eines  Sehnerven  : 
Verbindung  (tehen.  Die  gekreuzt 
Auch  geben  diefe  beiden  Unterfu 
Bedeutung  von  Centren  der  Sehet 
daß  diefelben  nach  Zerftörung  d' 
diefe  zum  Theil  wenigftens  zu  erl 

Bianchi*)  verlegt  beim  Hund 
zweite  Windung,  einen  Theil  der  ei 
er  bemerkt  jedoch,  die  Grenzen  i 
diefes  Bezirks  führe  zu  dauernder 
vordere  Theil  der  zweiten  Windui 
und  Lichtempfindung;  der  mittlere 

■)  Biatiehi,  iSulle  compensaEioni 
Napoli,  188S. 
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Heramungserrcheinung,  oder  die  Abftun 
her  von  einer  vorübei^heuden  Thfttigki 
Wirkung,  durch  Umßcligreifen  der  Folg* 
der  Auficht,  daß  die  ausgedehnteften  V 
beim  Hund  nicht  zu  vollflÄndiger  Blii 
lieht  nach  dem  Eingriff  fo  gut  wie  ein 
keine  Einficht  in  das,  was  auf  ihn  ein 
geftunipft  ift.  Doch  meint  Goltz,  der  ^ 
kugeln  liabe  nicht  die  gleiclie  Bedeutu 

Loi^**)  hat  die  einzelnen  Verfuch« 
leugnet  die  Richtigkeit  der  Befunde  M: 
dem  der  Bezirk  A  1  herausgenommen 
mit  dem  Auge  der  entgeguiigefetzten  ! 
Spur  von  Seeleublindheit,  Denmach 
von  Munk,  Luciani  und  Tamburini  entf 
Sehftörung  auftrfite.  Loeh  fall  Störunge! 
GefichtsAnna  auf  VerietKung  der  Hinte 
läppen  folgen;  häufig  führt  die  Verletz 

auch  nur  zu  Störung  des  Gefichtsfinns.  Er  kommt  zum  ScbluU, 
daß  die  neue  Lehre  von  einem  Sehcentrum  in  der  Rindenmafli 
der  Hioterhauptlappen  darauf  befchränkt  werden  mülTe,  daß  be 
Verletzung  der  Hinterhauptlappen  die  Sehltöniugen  ftärker  find  al 
die  anderen  Störungen. 

Die  ausgezeichnete  Arbeit  von  Luciani  und  SeppÜli'f  beflimm 
die  Lage  des  Sehcentrums  genau  und  gewiffenhaft.  Es  ift  unzweifel 
haft,  daß  es  diefen  Unterfuchem  gelangen  iß,  in  vielen  Punkten  di 
Frage  eni^ältig  zu  lösen.  Das  Sehcentrum  des  Hundes  hegt  nacl 
ihnen  nicht  nur  ui  der  Rinde  der  Hinterhauptlappen,  fonden 
dehnt  Qch  noch  längs  der  zweiten  äußeren  Windung  bis  zun 
Stimlappeii  hin  aus.  Bei  den  Affen  umfaßt  es  außer  dem  Hintei 
hauptbezirk  auch  den  gyrus  angularis. 

')  Loeb,  Die  Seliltörung  nach  Verletauog  der  Großhirnrinde  am  Hondi 
Inauguraldiss.  Straßburg,  18S4. 

')  Luctani  und  S«p;tjli,  LelooaliuaeioDi  fauElonali  del  cerrello.  Napoll,  ISSI 
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Stiru-   und  Temporosphenoidallappen  au 
erklären  lieh  Luciani  und  Seppilli  fo,  daß 
den  Beflandtheil,    fondem    nur  Ausläufer 
während  die  Scheitel-  und  Hinterhaupt- 
DÜichen  Haupttheil  diefes  Centrum  bilden. 
jencentreu  der  Sehempfindung  fehr  aus- 
nimmt mindeflena  zwei  Drittel  derRindeu- 
hauptfilehlich  auf  den  Hinterhautlappen, 
ft  der  motorifch-fenforifche  Bereich,  der 
JmgehuDg  der  S-förmigen  Windung  hat. 
ft  enger  b^;renzt  als  die  beiden  ebeuge- 
uptlitz  auf  den  Scheitellappen;  der  Bereich 
1  ein  Drittheil  der  Oberfläche  der  Scheitel- 
gegend ein.  Verletzung  des  vorderen  Theiles  des  Sehbezirka  führte  zu 
-Töbei^henden  Sehftörungen ;  Verletzung  des  hinteren  Theila  zu 
uemden  Störungen.    Da  nun  aber  diefe  beiden  Unterfucher  auch 
i  tieferen  und  ausgiebigeren  Abtragungen  der  HirnmalTe,    als 
tnk  ße  vorgenommen,   keine  vollkommene  Blindheit  zu  erzielen 
Stande  waren,   fo  verwerfen   ße  die  Hauptfiltze  der  frühereu 
hre  der  LocaUfation,  die  vollkommen    umfchriebene,    fcharf  be- 
inzte  Centren  annimmt,   und  bei  deren  Richtigkeit  Zerftörung 
'  Hirnrinde  vollkommenen  Unteigsng  der  einzelnen  Sinne  nach 
1   ziehen   mQßte.     Luciani  und  SeppiUi    fahen   anßliigUcli    voll- 
Ddige  SeelenbHndheit  auftreten,  die  dann  allmälig  wieder  zu  einer 
rollftäudigen  ßch  zurückbildete,  aber  als  folche  dauernd  beftehen 
jb,  und  fchüeßen  daraus,  daß  das  Rinden-Sehcentrum  die  Seh- 
pfindungen  feelifch  ausarbeit«,  die  roh  und  unverftanden  fchon 
deu  Mittelhirnganglien  empfunden  werden.    Die  Seelenblindbeit 
re  alfo  das  Ergebniß   einer  Herabfetzung   der  Thätigkeit  des 
iden-Sehcentrums. 

Chrißiani')  nahm  bei  Kaninchen  die  Himhalbkugeln  und  den 
tihOgel  heraus  und  doch  fahen  die  Kaninchen  auch  fo  verftüm- 

')  ChrUtiani,   Bericht  der  kgl.  Akad.  der  WifT,  Berlin,  1681  Febr.    I>u 
i  Bt^tmd'B  Arch.,  1884. 
Holereholl.  UnterAMhnngeu  XIV.  11 
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tuelt  nicht  nur,  fondern  wußten  die  Sei 
wertlien. 

Couiy^)  konnte  trotz  feiner  großen  1 
keinen  gefetzmäßigen  Zufammenhang  zv 
der  nachfolgenden  Störung  aufftellen.  Ei 
begrenzte  Localifation  in  der  Hirnrinde. 

Die  hierobeu  aufgezählten  Anfichb 
fammenfalTen.  Miink  und  feine  Anhän 
und  alle  Säugethiere  mit  Einschluß  des  J 
Anordnung  an;  die  Hindenceutren  foU 
thätigkeiten  haben:  Lichtem pfindung, 
kenuung  der  Geltalt,  Sehgedächtniß. 
für  das  Gefehene,  foll  ein  eigenes  Cenl 
diefes  untergegangen,  fo  fieht  das  Tbi 
das  Gefehene  nicht  zu  deuten.  Dies  Ce 
von  Zelleuhaufen  zufammengefetzt  fein, 
Erinnerung  an  einen  beßimmten  G^enl 
fucher  wollen  diefe  Anficht  von  beftimm' 
feins  nicht  in  folcliem  Umfacg  gelten  la/ 
ihre  Plicbtigkeit  vollkommen  in  Zweifei 
daß  die  GoÜetche  Schule  nur  nach  B 
urtheilt. 

Nach  dem  heutigen  Stund  der  Untt 
Localifationsfrage  um  folgende  drei  Pun 

1.  Ift  die  reine  und  die  feelifche  l 
fchiedenen  Arten  von  Wirbelthieren  und 
thiere  wefentlich  an  die  Hirnrinde  gebu 

2.  III  die  Stöning  des  Sehens  bei  T 
kugeln  eine  unmittelbare  Folge  der  ^ 
ftanden,  daß  die  Seheenti-en  in  Mitleide 
wirken  diefe  Verletzungen  nur  auf  die 
das  Sehen  wefentliebe  Theile  i 


')  üouty,   Hietoir«;  et   critique   des  tocalie 
1.  et  de  cbir.  1B76.  N.  2\,  23. 
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3.  Läßt  fleh  bei  den  höheren  Wirbelthieren  und  dem  Men 
eio  umrcbriebenes  Sehcentrum  in  der  Hirnrinde  nachweifen? 

Was  die  erlte  diefer  Fragen,  deren  Unterfuchung  ich  i 
nommen,  anbetrifft,  fo  zeigen  die  aufgeführten  verfchiedenen 
nungen,  daß  vor  allem  die  abfolute  Bedeutung  der  Himhalb 
lur  das  Sehen  feßgeftellt  werden  mußte.  Man  muß  darun 
die  Unterfuchungen  von  Floarens  und  Cuviey  zurückgreifen 
KU  beftimmen,  ob  bei  den  höheren  Wirbelthieren  der  Sitz  de 
fachen  wie  des  feelifchen  Sehens  in  den  Himhalbkugeln  geleg< 
Man  muß  darum  die  Verfuclie  nicht  nur  au  Vögeln  ma 
foiidem  auch  an  niederen  Säugethieren.  Ich  machte  meine  Ver 
au  Tauben,  Kaninchen  und  Hunden.  Meine  zahlreichen  diesl 
liehen  Unterfuchungen  führten  mich  zu  folgendem  Ergebniß 

Eine  Taube,  der  man  die  Himhalbkugeln  herausgenor 
hat,  fleht  nach  wie  vor.  Die  erften  Stunden  nach  dem  Ei 
ift  ße  wohl  ftumpffinnig,  lieht  aber  das  Licht,  denn  fie  ant\ 
auf  dasfelbe  mit  Bewegung,  fodaun  rückt  Ge  allmälig  me! 
den  beleuchteten  Stellen  hin,  erkennt  die  Unterfchiede  im  B 
wählt  fich  ihren  Platz  in  demfelbeu.  Noch  fpäterhin  unterfcl 
fie  fich  in  der  Art,  wie  fie  fich  fortbewegt  und  fich  im  R 
zurechtfindet,  gar  nicht  mehr  von  einer  gefunden  Taube.  Bei 
man  fie,  fo  bleibt  fie  faft  ganz  ruhig;  fie  antwortet  zwar, 
etvas  ße  bedroht,  mit  leichter  Fluchtbewegung  des  Kopfes 
des  Körpers,  ohne  jedoch  aus  ihrer  Gleichgültigkeit  aufgefcl 
zu  werden.  Sie  fieht  das  Futter  wohl,  frißt  es  aber  nicht;  fi 
noch  Kaumfinn  und  erkennt  auch  bis  zu  einem  gewilTen 
Schädfichkeiten,  die  ibr  drohen;  fie  hat  alfo  außer  dem  i 
Sehvermögen  noch  einige  Fähigkeiten  behalten,  die  beim  hö 
Wirbelthier  dem  feeUfclien  Sehen  zuzufprechen  find. 

Bei  mehreren  meiner  Verfuchstauben  fiel  es  auf,  dal 
Herausnahme  der  Halbkugelmaffe  rafch  Erweichung  des  ül 

')  Die  genaue  Mittheilung  der  Verfuche  findet  man  in  der  italier 
Angabe  diefer  Arbeit.  Estratto  degli  &tli  «lella  H.  accademia  med 
Borna,  Anno  XV'.  vol.  IV.  Serie  II. 
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lem  Sehen  nichts  zu 
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Lhigkeit  durch  die  Verletzung  ihr  ganz 
rt  wird. 

irigen  Jahr  mit  den  Reizausflrahlungen 
en  Himnervenpaars  bei  Verletzung  des 
.nglien  der  Balis  befchäftigte,  bemerkte 
g  Geh  auch  bis  in  den  Bereich  der  Sinne 
araufhin  befondere  ITnterfuchungen  an 
Ziegen  und  fand  in  der  That,  daß  Ver- 
Baßs,  die  nichts  mit  dem  Sehen  gemein 
i  verlängerten  Marks,  ja  felbft  nur  Druck 
licke,    vorübergehende  Sehftörungen  zur 

fenkörpers  bei  Tauben  und  Kaninchen 
i.uge  der  entg^engefetzten  Seite;  beim 
indheit  geringerer  Ausdehnung  auf  dem 
letzung  des  verlängerten  Marks  oder  Blu- 
aark  und  Brücke  jenen  Druck  ausüben, 
!ge  zu  Halbblindheit  auf  dem  Auge  der 
Diefe   Störungen    find    von    verhältniß- 

einzelnen  Fällen  (Verletzungen  des  vor- 
örper)  überdauern  fie  fogar  eine  Zeitlang 
ngslUhigkeit.  Verletzungen  in  der  weißen 
Uhren  zu  keinen  Sehftörungen  der  Art. 
g  ift  die  dritte  Frage  über  den  Sitz  und 
ui3  der  Rindeiicentren  des  Sehens.  Die 
angeftellten  Verfuche  find  fehr  zahl- 
iide  (mit  Ausnahme  der  unteren  Fläche) 
af  jede  der  Verletzungen  der  EindenmalTe 
lieh  ich  habe  einige  Verfuche  gemacht, 
über  die  verfchiedenen  aufgeflellten  An- 
>in  auf  Grund  derfelben  vollkommen  über- 

die  Ei^bnifle  der  vielfachen  Verfuche, 
eutungen  von  einander  abweichen.  Ich 
n  Tauben,  Kaninchen  und  Hunden. 
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Aus  diefen  Verfuchen  ergab  lieh,  daC 
halbkugeln  für  die  Erhaltung  der  einzelnen 
Irfbens  des  Thiers  bei  den  Tauben  eine  j 
hattung  diefer  genügt  das  Uebrigbleiben  i 
der  Hirnhalbkugeln. 

Die  Taube  fieht,  nimmt  Futt«r  und 
Drohungen  auch  nach  Wegnahme  der  Hi 
läppen.  Unmittelbar  nach  dem  Eingriff  w 
Verlländniß;  es  ift  dies  aber  nur  eine  vor 
Erfcheinung.  Auch  fucht  lie  lieh  währen 
B^iunt  fie  dann  wieder  zu  freuen,  fo  pick 
ungefchiekt  auf  oder  vermag  fie  nicht  : 
nach  wenig  Tagen  ill  fie  wieder  vollkon 
loren  gegangenen  Fähigkeiten. 

Von  zwei  Tauben,  die  auch  diefe  voru 
erfcheinungen  zeigten,  wurden  der  einen 
der  anderen  die  Stimlappen  weggenomi 
dem  Eingriff  waren  keine  Störungen  des  Gi 
fie  entwickelten  fich  erft  allmälig,  um  ( 
der  Thiere  nicht  mehr  rückgängig  zu  we 
werteten  nicht  mehr  auf  Drohungen,  w 
nicht  mehr  als  folches  zu  erkennen  od 
fachten  fie  gar  nicht  mehr  darnach.  Die  f 
zurecht  zu  finden,  Entfernungen  zu  fchätz 
Wege  zu  vermeiden,  behielten  ße  nach  t? 

Bei  der  erften  diefer  beiden  Tauben 
läppen  erweicht,  die  Hinterhauptlappen  um 
hatte  die  Erweichung  der  Hinterhauptiapf 
letzung  waren,  auf  die  Scheitellappen  übei^ 
fich  auch  bis  zu  einem  gewilTen  Grade  tai 
gegen  das  Ende  hin  etwas  zu  benern 
hervorzuheben,  daß  ein  Erweichungsheld 
ftörung  hervorruft,  ob  er  nun  in  den  Stiri 
hauptlappen   feinen  Sitz  hat,   daß  er  Seh 
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Folge  hat,  wenn  er  in  den  Parieto-Occipitallappen  liegt.  Es  find 
diefe  Störungen  dann  fehärfer  ausgeprägt  als  jene  bei  Tauben, 
denen  man  die  Hirnhalbkugeln  ganz  herausgenommen  hat. 

Das  Ergebniß  der  an  Kaninchen  angeftellten  Verfuche  feheint 
auf  den  erften  Blick  mit  den  eben  befchriebenen  Beobachtungen 
im  Widerfpruch  zu  ßehen,  denn  weitgehende  Entfernung  von  Him- 
rindenmafle  hat  nicht  regelmäßig,  felbit  nicht  unmittelbar  nach 
dem  Eingriff  Erblindung  zur  Folge.  Diefe  Verfchiedenheit  des 
Ergebniffes  der  Verfuche  läßt  fich  leicht  durch  das  verfchiedene 
Vorgehen  bei  Ausführung  derfelben  erklären.  Bei  einem  der 
Kaninchen  wurde  die  Hirnmaffe  mit  dem  Glüheifen  zerftört,  und 
diefes  wirkte  fo  fehr  in  die  Tiefe,  daß  es  felbft  die  Vierhügel  der 
entgegengefetzten  Seite  in  Mitleidenfcbaft  zog.  Das  Ergebniß  war, 
daß  das  Thier  zwar  Gegenftände  nicht  zu  unterfcheiden  fehlen,  wohl 
aber  noch  für  Licht  empfindlich  war.  Die  Sehftörung  hielt  einige  Tage 
an.  Bei  einem  anderen  Kaninchen  folgte  auf  tiefe  Verbrennung 
der  Rinde  des  linken  Temporo-Occipitallappens  gleich  und  vorüber- 
gehend geringe  Störung  der  Sehfähigkeit  des  Auges  der  entgegen- 
gefetzten Seite.  Daraufhin  wurde  in  einem  zweiten  Eingriff  die 
Rindenmaffe  des  rechten  Stirn-  und  Scheitellappens  abgetragen  und 
der  ganze  HinterhaupÜappen  entfernt.  Der  rechte  vordere  Vier- 
hügel wurde  feiner  oberflächlichften  Schicht  beraubt.  Es  trat  da- 
nach ftarke  Stumpffichtigkeit  auf  dem  Auge  der  entgegengefetzten 
Seite  und  vorübergehende  Herabfetzung  der  SehfUhigkeit  auf  dem 
gleichnamigen  Auge  auf.  Ich  fage  Stumpffichtigkeit,  denn  das 
Thier  fließ  gegen  alle  Hindemiffe  an  und  rannte,  in  Schrecken 
verfetzt,  mit  dem  Kopf  heftig  gegen  die  Wand.  Wahrfcheinlich 
iß  dies  aber  mehr  Folge  von  Störung  des  Urtheils  als  der  Seh- 
filhigkeit,  denn  man  muß  im  Auge  behalten,  daß  fowohl  ver- 
ftümmelte  als  gefunde  Kaninchen,  wenn  man  ihnen  die  Augen 
verbindet,  fich  nur  ganz  vorfichtig  oder  gar  nicht  von  der  Stelle 
oewegen,  nicht  aber  fo  flrürmifch  und  urtheilslos,  daß  fie  mit  dem 
Kopf  gegen  Hindemiffe  rennen.  Wahrfcheinlich  ifl;  es  bei  den 
Kaninchen  auch  fo  wie  bei  den  Tauben ,    wo  Zerfliöiiingsherde  im 


die  Sehth&tigkcit  der  Netehant  unti  des  i 

izenden  Theile  mit  dem  GlüheiTen 
lanblyopie  ein,  nach  «niger  Zeit  Tel 
ike  des  Geßchtsfeldes  Ihimpfßchti 
ng  blieb  SeelenbÜDdheit  ftlr  das  Futl 
imOglichkeit  lieh  im  Raum  zurecht 
entdecken.  Nach  einem  dritten  Eii 
färben  auf  der  Hnken  Seit«  und  en 
senden  Bezirke,  trat  doch  keine  VerCch 
f. 

gen  einer  Hirnhalbkugel  beim  Hun 
r  Lichtempfindung.  Das  Thier  zeigt 
g  einreitig  iA  und  eine  Hälfte  de 
eblieben,  B^fcheinungen  von  Seel« 
g  auf  den  Raumünn. 
»ei  denen  Sehftöningen  mit  den 
em  £iugTiff  einhergingen,  hatten  do 
lg  verloren.  Dies  Ilimmt  genau 
rauben  und  Kaninchen. 

Zweiter  Abfchnitt. 

tren  flehenden  WirbtUhiere  pa/Ten  unteillh 
dlungen  den  Seheindrüeken  an.  Das  feelii 
gähieren  eigen.  Dagfelbe  iß  eine  den  Ner 
läppen  eigene  Thätigkeit.  Da»  reine  Sehe\ 
Ten  feine*  Sitz  in  den  XitUthiTnganglien. 
Verfuchen  an  Himhalbkugeln  vo: 
unden  etgiebt  ßch  als  zweifellos,  d 
lalbkugeln   bei    diefen    drei  Thieren 

n  hat,  mit  Äasnelime  der  erlten  ^ 
die  Abtragung  der  ganzen  Halbki 
le.  Die  Taube  vermeidet  HindemU 
;i  Drohungen,  erkennt  die  ihr  gewoh 
Sie  fcheint  alfo  den  GeßchtsQnn  ui 
nen  Verllandesthätigkeiten  unverSndi 
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ZU  haben.  Der  Taube  ohne  Hi 
thätigkeit  zuerkennen,  hieße  abei 
keiten  zufpreohen  und  dies  fehlen 
halte  ea  für  richtiger,  die  Sache  fo 
Himbalbkugeln  die  SehempSaduT 
rein  unwillkürlichem  Wege  {reflecl 
bringe,  ohne  daß  eine  Verftandet 
und  daß  fo  nur  der  Anfcheiu  eirc 
überlegtes  wäre  und  daa  Tbie 
empfindungen  habe.  Ob  eine  Tai 
kugeln  belfer  begreift  was  fie  lieh 
nicht  und  werden  es  vielleicht  au 
aber  ficher  dafteht,  ift  daß  die  T 
ebenfo  fieht,  wie  die  mit  unverfeh 

Aus  den  ErgebnlQen  der  von 
Verfuchen  kann  man  fchließen,  t 
niederer  liehen  als  die  Säugethiere 
Sie  fehen  wie  enthimte  Tauben  un 
Sehempfindung  reflectorifch  ihre 
anpaffen. 

Diefe  Anficht  Hellte  fich  der 
Localifation  eintreten,  gerade  entg 
Anfchauung  von  Renei,  welcher  w 

indem    er    bei    den    Tauben    fenßtive    Sehwabrnehmuug   in    die 
Sehlappen ,  die  feelifche  Sehwahrnehmung  in  die  Himbalbl 
verlegte. 

Die  Klarheit  der  tbatfächlicben  Beobachtungen  erfpart  ( 
ausführlich  die  Gründe  anzuführen,  die  gegen  die  Anfchi 
einer  Localifation  der  Sehempfindung  in  der  Rinde  der  Hinteri 
läppen,  wie  fie  M«»k  und  Masckko  für  die  Taube  anna 
fprechen.  Hingegen  muß  ich  auf  Renets  Anfchauung  nfthi 
gehen,  da  diefe  mehr  Berechtigung  zu  haben  fcheinen  köuE 

Für  Remia  AuffafCung  könnte  aus  meinen  Verfuche 
eine  gewiffe  Seelenblindheit  für  das  Putter  vorgebracht  w 
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r  annehmen,  daß  die  Taube  nicht  frelTe,  weil  üe 
Us  folches  erkenne,  wenn  ße  doch  noch  im  Stand 

und  Gefahren,  die  fie  bedrohen,  zu  erkennen? 

mit  der  das  Tbier  Alles  mit  üch  gelchehen  läQt, 

feines  Wefens  find  deutliche  Zeichen  der  Ab- 
Vemunft,  wenn  wir  den  unwillkürhehen  Trieb, 
n  zweckmäßiger  Folge  aneinander  zu  reihen,  als 
dürfen.  Mit  dem  Untergang  diefes  Triebes 
!loß,   den  der  Anblick  des  Futters  in  dem  Ge- 

das   lieh  über  diefen  Anblick  Rechenfchaft  zu 

das  Hunger  fühlt.  Die  Taube  ohne  Großhirn- 
cb  keine  Bew^ung,  daß  ße  nach  dem  Futter 
icht  auf  dem  Boden  umher,  und  fucbt  nicht  die 
auf,  wo  ße  fonft  nach  ihrem  Futter  ging.  Giebt 
är  ein,  fo  giebt  ße  auf  keine  Weife  zu  erkennen, 
Stillung  des  Hungers  Wohlbeh^en  habe ,  fie 
^gentheil  gegen  die  künftUche  Ernährung.    Daß 

Hirn  das  Bewußtfein  der  zufammengefetzten 
Taffens  und  Schluckens  des  Futters  abgeht, 
titung,  daß  Tauben,  wenn  fie  nach  fchwerer 
er  Himhalbkugeln  allmälig  wieder  zu  freffen 
n  Stande  find,  über  die  Lage  der  Futterkömer 
en,  ße  nur  ungefchickt  aufzupicken  und  nicht 
ögen,  d.  h.  ße  fehen  und  erkennen  das  Futter  als 

nicht  lähig,  fleh  zu  ernähren,  da  fie  die  beab- 
engefetzten  Bewegungen  nicht  auszuführen  ver- 
1  wir  bei  Tauben  ohne  Großhirn  eine  Herab- 
is, den  der  Hunger  anregt,  indem  er  Bewegungen 

Stillung  anfpomt,  und  wir  finden  femer  eine 
der  zweckentfprechenden  Ausführung  diefer  Be- 

nicht  aber  ein  Mangel  des  Sehvermögens,  das 
ren  Handlungen  des  Thiers  unbeeinträchtigt  er- 
hne  Zweifel  der  Grand,  waram  das  Thier  nicht 
mg  nachgeht. 


Somit  hflngt  bei  den  T( 
Lebensthiltigkeiten  und  iosbefo 
vom  unverfehrten  Zulland  dei 
bleiben  eines  ganz  kleinen  Th< 
es  genügt  die  Thatigkeit  der  £ 

Bei  den  Säugethieren  find 
wefentlicherer  Bedeutung  für  c 
Abtragung  der  Hirnrinde  in  be' 
Störung  des  Sehvermi^ens,  wo 
gehende  Zerftönmg  der  Großhin 
größerer  Theile  der  Hirnrinde 
dauernde  Beeinträchtigung  des 

Giebt  man  fomit  die  Bede 
balbkugeln  für  das  Sehen  bei  < 
zu  unterfuclien,  welcher  Art  di 
kugeln  beim  Sehen  zukommt, 
aufwerfen:  les  lobes  cirt'braux 
sensationa  prennent  une  forme  disi 
oder  mit  Flourens,  ob  diefelben 
find;  und  in  beiden  Fällen,  ci 
befiimmte  Rindengebiele  befcb 
jedwelcher  Theil  der  Hinrnndt 
Wahrnehmungen  zu  gleicher  i 

Die  Sehftörungen,  welche 
der  Himhalbkugeln  folgen ,  we 
cahfatioD  in  engen  Zufammen 
gebracht;  fie  geben  keine  B> 
Aber  meine  Verfuche  zeigen  i 
des  Streifenkörpers  und  des  B 
flandtbeil  enthalten,  welcher  zi 
gleichen  Sehftörungen  auftreten 
Sehvermögens  verletzt  worden 

Diefe  ErgebnifTe  ftimmen 
daß  nicht  alle  Sehftörungen, 
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Iialbkugeln  auftreten ,  uotbwendiger  Weife  von  dem  Äufliör 
der  Thätigkeit  des  abgetragenen  Bezirks  abhängen  mülTe 
roadem  in  einigen  Fällen  auf  Hemmung  der  Thätigkeit  u 
verfehrt  gebliebener  Bereiclie  zurückzuführen  find,  welche  Hei 
mung  die  Folge  eines  von  der  letzten  Stelle  ausflrahlendi 
Reizes  fei. 

Goltz  hatte  feine  Verfuche  nur  auf  die  Hirnrinde  ausgedeb 
und  vermochte  darum  keinen  unmittelbaren  Beweis  für  feine  A 
ficht  vorzubringen.  Er  gelangte  zu  derfelben  nur  durch  die  Aeh 
lichkeit  der  Erfcheinungen,  die  nach  Durch  fchneiduug  des  Rücke 
markes  auftreten,  und  von  denen  einige  fich  nur  als  Thätigkeii 
Unterdrückung  durch  eine  Reizwirkung  deuten  lalTen. 

Wemicice  meint,  es  fei  eine  petitio  principii,  die  vorübei^ehendi 
Thatigkeitsflöningen  als  Reizwirkung  zu  deuten,  zwei  Erkläi-ung 
feien  des  guten  zu  viel;  es  genüge  die  örtliche  Verletzung,  um  d 
Sache  zu  erklären.  Wemicke  Iftufcht  fich  aber  offenbar,  ebenfo  w 
der  von  Hiteig  gemachte  Schluß  unberechtigt  ift,  der  fich  auf  d 
SehAörungeo,  welche  nach  Verletzungen  des  Stimtappens  auftrete 
beruft  und  meint,  die  Wirkungen  der  Verletzung  breiten  fleh  ül 
die  Bereiche  aus ,  die  mit  den  verletzten  Theilen  engeren  Z 
fammeuhang  haben. 

Lot^  drückt  fich  kura  dahin  aus,  daß  beim  Hund  Sehfiörungi 
jeglicher  Art  nicht  unmittelbar  als  Folge  der  Verletzung  d 
Hirnrinde  auftreten,  foudem  die  Folge  feien  einer  Reizerfcheinur 
die  bei  Verletzung  jedwelchen  Theils  der  Rinde  lieh  zeige,  foba 
befondere  Umßände,  wie  Entzündung  der  Wunde,  ftarker  Bh 
erguß  u.  fw.  fich  geltend  machen.  Die  Betrachtungen  von  Lc 
treffen  zu,  foweit  fie  fich  auf  das  Sebmonopol  der  Hirnrinde  nai 
dem  JfunA^fchen  Schema  beziehen;  ich  kann  in  der  That  Loeb  n 
durchaus  beiftimmen,  wenn  er  fagt,  die  Abtragung  der  von  Mw, 
als  fpecififche  Sehceutra  bezeichneten  Rindenbezirke  führe  in  ei 
zelnen  Fällen  zu  keinerlei  Sehftöruugen.  Man  kann  z.  B.  den  v< 
Munk  als  A  I  bezeichneten  Bereich  auf  beiden  Hinterhauptlapp« 
völlig    unbefchadet    der  Seh&higkeit    abtragen ,    und    wo    fold 
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Störungen  auftraten,  entfprachen  fie  den  vi 
nicht.    Am  deutlichlten  läßt  lieh  dies  bei 

Die  von  Lo^  aus  diefen  Befunden  j 
ftimmen  aber  mit  den  nieinigen  nicht  ganz  üt 
Eingriffen  in  die  Großhirnhalbkugeln  Äufhel 
nur  bei  Verletzung  der  hinteren  Theile  dei 

Hierin  fchließt  fich  meine  Anfcbauung 
Luciani  und  SeppiUi  an. 

Diefe  Forfcher  können  nicht  zugeben,  ' 
Abtragung  Sehllörungen  zur  Folge  bat,  di' 
feits  gar  keine  Bedeutung  für  den  Voi^ 
follen.  Ihre  Verfuehe  führten  fie  zu  der  Ueb( 
ausnähme  des  Schläfenlappens  vorübergehei 
zur  Folge  hat,  daß  dagegen  die  Störungei 
Abtragung  der  Hinterhaupt-  und  Scheitellaj 
nicht  den  Schluß  daraus  ziehen,  daß,  wo  di< 
bleibende  und,  auch  der  Sehbezirk  entfernt 
daß  dort,  wo  die  Störungen  nur  vorüberge! 
einwirkung  von  der  Verletzung  aua  den  Grün 
denn  auch  bei  Hunden,  wo  die  Stimlappei 
überdauern  die  Sehftörungen  die  unmittelbare 
Sie  kommen  darum  vielmehr  zu  der  Schli 
Hinterhaupt  -  Scheitelbereich  der  Sitz  der  '. 
Sehen  ift,  und  daß  diefer  Bereich  in  die 
greift,  indem  er  lieb  g^n  die  Stirn  und  £ 
hinzieht. 

Ihre  Schlußfolgerung  ift  vollkommen  fol^ 
in  Bezug  auf  die  verfchiedene  Bedeutung  de 
Folge  von  Abtragung  der  vorderen  und 
Himhalbkugeln  eintreten.  Diefer  'verfehle« 
Loeb  kaum  Erwähnung,  wälirend  fte  Goltz 
drücklich  fagt,  daß  die  verfchiedeneu  Lap( 
Bedeutung  feien.  Lueiani  und  SeppHli  gel 
urfprünglichen  Anfchauung  einer  Ijocalifatio 
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Sie  kamen  zu  rolchem  Ei^ebaiß  durch 

der  Hinterhaupt-  und  Scheitellappen. 
1  eineu  Einwand  erheben  gegen  deu 
ingeu,  daß  auch  den  Keilbein-,  Scheitel- 
uhalbkugeln  ein  Einfluß  auf  das  Sehen 
3  ftützt  lieh  nur  darauf,  daß  die  Seh- 
rletzuDg  diefer  Theile  eintreten,  die  un- 
ngriffs  etwas  überdauern.  Aber  diefe 
lig,  wenn  man  bedenkt,  daß  auch  bei 
rpers,  bei  denen  doch  kein  Beftandtheil, 
1  dient,  zerftört  wird,  die  Sehftörungen 
e  Einwirkung  der  Verletzung  auf  die 
letzung  der  Hinterhauptlappen  zu  tiefen 
ach  ihrer  Aufftellung  auf  die  größere 
altenen  Sehbeftandtheile  zurückzuführen, 
nittleren  Theile  der  Großhirnhalbkugeln 
izuläflig.  Sie  enthalten  nur  eine  geringe 
,  und  docl)  treten  nach  ihrer  Zerltörung 
:  eben  fo  wefentliche  Sehftönmgen  auf, 

hinteren  Theile.  Hier  bedarf  es  zur 
laß  die  Sehitörung  tbatlXchlich  auf  eine 
irückzufuhren  ilt,  denn  der  Untergang 
L  SehbeOandtheiluD  kann  keine  fo  aus- 
lingen.  Kun  bleibt  aber  auch  diefe 
erth,  auch  wenn  man  die  betreffenden 
weife   für  ihre   Theilnahme  am  Sehen 

derartigen  Thät^keit  für  bar  erklärt. 
[1  68  für  das  belte,  fich  den  allgemein  ge- 
')liz  anzufcbließen,   d.  h.  das  Sehcentrum 

Bezirk  abzugrenzen,  fondem  nur  zuzu- 
und  hinteren  Theile  der  Großhinihalb- 
irer    Bedeutung    für    das    Sehen    find, 

Hinterlappen   zu  dauernden  fchweren 


Anmlilo 

shet  wurde  vod  den  V< 
,  nur  in  Bezug  auf  ihre  ( 
efen  diefer  Störungen  nä 
A  von  einander  fehr  ve 
eu  begleitet  tiefgehende 
Igeln,  namentlich  der  hint 
em  zeigt  ßch  das  Tbier  ^ 
Pinlli),  nach  anderen  nui 
d  dauert  eine  gewiOe  2 
-herfteliung  Platz  zu  mac! 
l  und  beiderfeitig,  oder  fc 
:  ebenfalls  mit  bedeutend 

Wiederlierftellung  flatt.  ] 
ein  Urtheil  für  das  Gefeh 
t  das  Futter  nicht,  irrt  0 
iuf  die  Geüchtseindrücke 
Zultondes  hängt  wiederu 
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Munk  kommt  zu  anderen  Ergebniflen,  aber  feine  Schlußfolgeru 
begründet  ßch  nicht  auf  To  beachtenawertbe  Beobachtungen,  als  < 
feiner  G^aer.  Munk  hält  äen  Hund-,  dem  man  die  Hinuin 
in  jenem  von  ihm  als  Sehcentrum  beanfpruchten  Bezirk  abgetrag 
hat,  für  vollkommen  blind  und  unempfindlich  für  den  Lichtrc 
Mit  der  Zeit  trete  ein  Znftand  ein,  wo  diefe  BUndbeit  nicht  me 
auffällt,  indem  der  Hund  mit  der  Zeit  den  Mangel  der  S< 
empfindnng  auszugleichen  lernt,  ebenfo  wie  auch  der  Menfch  c 
V'orhaudeofein  des  blinden  Flecks  nicht  beachtet.  Luciani  u 
SeppiBi  erklären  lieh  die  Sache  auf  andere  Weife;  nach  ihi 
AuffafTuiig  rollen  in  gleichem  Maaß,  in  dem  allmälig  die  traumatifc 
Einwirkung  des  Eingriffs  auf  die  zurückgebliebenen  Theile  c 
S^centren  nachläßt,  diefe  die  untergegangene  Thätigkeit  des  z 
ACrten  Bezirks  an  feiner  Stelle  aufnehmen;  aber  es  gelingt  ihn 
niemals,  vollkommenen  Erfatz  geben  zu  können,  wenn  die  ZerAöru 
lieh  über  große  und  wofentliche  Theile  erßreckt  habe.  Ihre  \^erfuc 
am  Hund  führten  niemals  zu  zweifellofer,  vollftändiger  Bhndht 
nicht  einmal  in  den  erlten  Äugenblicken  nach  den  fchwerilen  u] 
wiederholt  ausgeführten  Eingriffen. 

Betrachte  ich  die  Ergebniffe  meiner  Verfucbe  an  Kaoinch 
•wie  an  Hunden,  fo  muß  ich  der  J/unArTchen  AnfchauQng,  d 
nach  Abtragung  der  betreffenden  Theile  der  Hirnrinde  Blindh 
bis  zum  völligen  Verluß  der  Licbtempfindung  erfolge,  entfchied 
entg^entreten.  Ich  fand,  daß  nicht  allein  nach  tiefen  ZerAörung 
der  Rindenmaffe,  fondem  auch  nach  ausgedehnter  Abtragung  i 
MalTe  der  Gehimbalbkugelo,  die  EmpfindUchkeit  noch  wie  i 
r^ieltnäßig  erhalten  bheb,  Die  Stumpfßnuigkeit  ftebt  nicht  i 
Verhfittniß  zur  Flächeuausdehuung  der  Verletzung,  fondem  ihi 
Hefe  uud  ihrer  Art.  Verbrennung  des  gyrua  angularis  zieht  v 
bedeutendere  Sehftömngen  nach  ßch,  als  Abtragung  der  Rinde 
maffe  beider  Hinterhauptlappen. 

Ueber  das  Wefen  diefer  Sebftörungen  ilt  es  fehr  fchwer,  ü 
Rechenfchaft  zu  geben.  Die  Deutung  von  Loefr  ift  meiner  Anfic 
nach  nur  für  beltimmte  Fälle  zutreffend,  z.  B.  bei  jenen  Hund< 
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i  denen  Blindheit  nur  infofem  vorhanden  war,  als  ße  Drohungen 
;ht  mehr  beachteteu,  um  fo  mehr,  als  bei  ihnen  da-s  Ausbleiben 
1er  Beantwortung  folcher  Geßchtseindrücke  auf  Reizausllrahlung 
s  verletzenden  Eingriffs  in  die  Bafis  des  Gehirns  zurüekzuföhren 
LT.  Bei  einem  der  Hunde  war  aber  eine  wahre  StumpfGchtigkeit 
nz  unzweifelhaft  vorhanden;  das  Thier  wollte  im  Dunkeln 
h  nicht  von  der  Stelle  bewegen,  fließ  gegen  jedes  Hindemiß, 
3hte  die  helleren  Orte  auf  und  ftrebte  immer  dem  Liebte  zu, 
I  vollen  Licht  nahm  es  HindemilTe  erflr  in  dichtefter  Nähe  wahr. 
IS  Thier  zeigte  auch,  daß  es  feiner  Blindheit  bewußt  war,  indem 
ßch  fortwährend  mit  den  Pfoten  über  die  Augen  fuhr.  Slünden 
in  diefe  Erfcheinungen  nicht  mit  einer  Herabfetzung  der  Seh- 
tiigkeit  im  Zufammenhang,  fondem  mit  der  Gegenwirkung  der 
otorifcheu  Centren  auf  die  Sehempßndung ,  fo  wäre  nicht  zu 
üären ,  warum  bei  Hunden  mit  Verletzungen  der  vorderen 
izirke,  bei  welchen  doch  thatlXchlich  der  Zufammenhang  zwifcben 
rpßnduQg  und  Bewegung  erfchwert  ill,  ßch  die  Sehthätigkat 
den  Handlungen,  durch  welche  das  Thier  fich  äußert,  als  un- 
fchädigt  erweift. 

Darum  halte  ich  daran  feft,  daß  es  wohl  möghch  ift,  daß 
unde,  Eaninchen  und  Tauben  durch  die  Eingriffe  ftumpfßchtig 
n^en. 

Die  diesbezüglichen  Anfchauungen  Lucianfs  und  SeppMts 
leinen  mir  nicht  fcharf  genug  ausgedrückt  zu  fein.  Die  übrig 
bliebenen  Beftandtheile  der  Sehcentren  foUeu  allmfihg  die  ver- 
reo  g^;angene  Th&tigkeit  der  zerftörten  Theile  auf  ßch  nehtnen. 
ollen  ße,  wie  es  mir  den  Aufchein  zu  haben  fcheint,  damit 
gen,  daß  die  unverletzt  gebliebenen  Theile  allmällg  die  feelifchen 
lätigkeiten  des  Sehens,  welche  verloi^n  gegangen  waren,  auf- 
ihmen,  To  ftimme  ich  ihnen  durchaus  bei.  Dann  aber  ilt  die  in 
T  erften  Zeit  nach  dem  Eingriff  auftretende  Stumpfßcbtigkeit 
cht  fowohl  auf  einen  Untergang  der  Thätigkeit  des  Sehcentruins 
ir  Rinde,  als  vielmehr  der  optifchen  Bahnen  und  der  Sehcentren 
le  Himftamms  zurückzuführen. 
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Hierfür  sprechen  sehr  viele  Umftände.  Die  Störungen  des 
Sehens,  die  man  nach  Verletzungen  des  Rückenmarks  wie  des 
Streifenkörpers  beobachtet,  find  unzweifelhaft  auf  die  Aufhebung 
der  Thätigkeit  der  Ganglien  des  Mittelhims  durch  Reizausllrahlung 
zurückzuführen.  Loeb  fand  bei  Thieren,  bei  welchen  vollftändige 
Rückbildung  der  Erfcheinungen  ftattgefunden  hatte,  daß  er  durch 
Reizung  der  Narben  an  den  Hinterhauptlappen,  dort  wo  die  Rinde 
abgetragen  worden  war,  ftärkere  Stumpfßchtigkeit  hervorrufen 
konnte,  als  in  B^leitung  des  erlien  Eingriffs  aufgetreten  war. 
Hier  war  doch  ficher  kerne  Zerftörung  von  Rindenmafle  für  diefe 
Erfcheinung  verantwortlich  zu  machen,  denn  dort,  wo  gereizt  wurde, 
war  solche  gar  nicht  mehr  vorhanden;  auch  kann  man  nicht  an- 
nehmen, daii  eine  Ausßrahlung  des  Reizes  auf  die  benachbarten 
Rindentheile  hiebei  Ilattfinde,  denn  bei  unmittelbarer  Reizung  der- 
felben  wird  eine  folche  Ausftrahlung  nicht  beobachtet.  Dagegen 
kann  man  beftimmt  annehmen,  daß  der  Reiz  auf  die  in  der  weißen 
Mafle  verlaufenden  Bündel  der  optifchen  Bahnen  bis  über  die  Seh- 
ganglien der  Bafls  hinaus  hemmend  einwirke.  Befeftigt  wird  diefe 
Auffaflung  durch  die  Beobachtungen  an  Kaninchen,  bei  denen  wohl 
auf  tiefe  Verbrennung  starke  Stumpfßchtigkeit  folgt,  aber  keinerlei 
Sebftörung  nach  ausgedehnter  Abtragung  von  Rindenmafle  auftritt. 
Was  das  Gehirn  der  Tauben  anbetriffi;,  fo  ift  es  ficher,  daß  die 
in  unmittelbarem  Gefolge  der  Abtragung  der  Gehirnhalbkugeln 
auftretende  Stumpffichtigkeit  eine  Erfcheinung  der  Hemmung  der 
phyfiologifchen  Thätigkeit  des  lobus  opticus  ift,  fo  daß  mit  Auf- 
hören der  traumatifchen  Erregung  auch  diefe  Erfcheinung  rück- 
gängig wird.  Bei  einem  meiner  Verfuchshunde  hing  die  einige 
Tage  nach  dem  Eingriff  andauernde  ftarke  Stumpffichtigkeit  un- 
zweifelhaft von  einem  Entzündungsvorgang  in  der  Wunde  ab,  der 
die  Vierhügel  mit  dem  Ueberrefte  der  Hinterhauptlappen  zur  Ver- 
wachfung  brachte. 

Gehen  wir  nunmehr  zur  Betrachtung  der  eigenthchen  Er- 
fcheinungen des  Ausfalls  der  Leben  sthätigkeit  der  Hirnrinde  in 
Bezug  auf  das  Sehen  ül>er. 
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blinde  Hunde  ein  Terhaltnißmäßig  febr  fchlecbtes  Färbern 
rchddungsvermi^en  haben.  Loeb  machte  hierzu  einige  abweicl 
Zufiltze.  Der  Hund  fielit  wohl  noch  die  weiße  Farbe,  aber 
sich  keine  Vorftellung  bilden  von  dem  üegenftand,  der  diefe  ] 
trägt,  fo  weiß  er  Teinen  Herrn  in  weißer  Kleidung  nicht  von  ii 
einem  aoäeren  weißen  Gegenltand  zu  unterfcheiden.  Loe\ 
obachiete  femer,  daß  das  Thier  die  Fähigkeit  behält,  alle  Fi 
von  einander  zu  unterfcheiden.  Fin  Hund,  der  mit  Vorliebe  { 
G^^ltftnde  faßte,  vernaochte  folcbe  noch  aus  nnderfarbigen  G 
Händen  herauszufinden.  Der  Raiinkfinn  ift  bei  diefeu  Tbieren 
fehr  herabgefetzt.  Dies  geht  daraus  liervor,  daß  ein  folcher  ] 
nur  mit  Widerftreben  von  ganz  geringer  Höhe  herabfpringt. 
Sehftörungen  lind  ftets  mehr  oder  minder  mit  Abftumpfuni 
Verftands  verbunden.  Kurz  zufammengefaßt  hält  GoUs  und 
Schule  die  Seelenblindheit  für  eine  Herabretzung  der  Sehth&t 
des  Gehirns,  aber  nicht  als  eine  Folge  der  Ausfchaltung  eint 
fonderen  Bezirks,  fondem  als  Folge  des  allgemeinen  geiliigen 
falls,  in  den  das  Thier  gerathen  ift. 

Die  Anfleht  Munk'ä  von  der  befonderen  Bedeutung,  die 
Bezirk  A  1  zukomme,  fcbeint  mir  hinfällig  zu  fein.  I 
Beobachtungen  fprechen  geradezu  gegen  diefelbe.  Aber  bei 
Hochachtung  für  die  genauen  und  fcbarfen  Beobachtungen 
GdUx  kenn  ich  doch  auch  feinen  Schlußfolgerungen  mich 
anfchließen.  Bei  einem  meiner  Verfuche  zeigte  fich  der  Hun 
vollem  Verftand  in  allen  jenen  Handlungen,  die  nicht  vor 
Bcurtheilung  der  Gefichtseindrüeke  abhängig  find.  Indem  ei 
des  Eindrucks  der  Gehörempfindungen  in  feinem  Gedftchtni 
diente,  erkannte  er  am  Geräufch,  daß  ihm  das  Futter  gei 
wurde.  Dann  fuchte  er  dasfelhe  überall  herumfchnüffelnd,  : 
deutlich  Freude,  aber  war  nicht  im  Stand,  dasfelhe  mitteil 
GeGchtsßnns  ausfindig  zu  machen.  Ich  gab  mir  lange  viel  I 
in  ihm  das  Erinnerungsbild  des  Gefichtseindrüeke  von  Milcl 
er  fehr  gern  hatte,  wieder  wach  zu  rufen;  aber,  im  Widerf| 
mit  der  Angabe  Muvk's,  gelang  mir  dies  durchaus  nicht. 
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'in  Hund,  welcher  des  feelifchen  Sehens  verlufdg  g^angen 
rd  und  muß  das  Futter  mitteUl  des  Creüchtsliuns  nicht  mehr 
len  können,  wohl  aber  wird  er  lernen  es  mit  dem  Genichs- 
u  errpüren.  Das  gleiche  gilt  für  den  Baumßnn,  der  auch 
biv  und  aus  Erfahrungen,  deren  Erinnerungen  im  Gedächt- 
ngeprägt  bleiben,  fich  herangebildet  hat.  Der  feelenbünde 
ist  nicht  geiltig  abgeltumpft  —  oder  Toll  es  weDigHens  nicht 
-,  er  hat  nur  alle  im  GedächtniQ  eingeprägt  gewefenen  Ge- 
lindrücke,  deren  er  üch  von  jung  auf  zu  erinnern  und  lu 
len  gelernt  hatte,  verloren.    Das  Thier  kommt  in  Bezug  anf 

Geficbtsünn  auf  einen  kindhchen  Urzußand  zurück.  So 
e  denn  auch  der  Hund  meines  Verfuchs  ganz  den  Eindruck 
ganz  jungen  Tbiers,  fo  uoftät  in  feinen  Bewegungen,  fo  zer- 

mit  erflauntem  Blick;  fein  Blick  fchweifle  von  einem  Gt^n- 
zum  anderen,  ohne  einem  derfelben  befondere  Aufmffl'klJam- 
iu  fchenken;  das  Thier  verwechfelt«  einen  GegenAand  mit 
Luderen,  und  vermochte  ihre  Lage  im  Raum  nicht  recht  zu 
teilen. 

lie  Hunde  mit  Zerßörung  in  den  vorderen  Lappen  fcheinen 
en  ern«n  Anbhck  blind  für  das  Futter  und  ohne  Raum- 
u  fein.  Dies  beruht  hier  aber  nicht  auf  Verluft  der  Fähigkeil, 
regenftand  mittelli  des  GefichtsGnns  zu  erkennen,  fondem 
m  Verluft  des  BewußtTeins  der  Kau-  und  Schlingbewegungen. 

dann  in  der  Folge  das  Thier  wieder  zu  freuen  beginnt,  fo 
äs  das  Maul  nicht  zum  rechten  Ort,  um  das  Futter  zu  fatTen, 
ermag  es  nur  zu  fallen,  wenn  es  ganz  dicht  dabei  ifl.  Daß 
if  Bewegungsftörurjg  zurückzuführen  ift,  zeigt  die  Ungefchick- 
it  der  BewegUDgsausführung,   bei  der  jedoch  der  Hund  das 

immer  im  Äuge  behält.  Auch  beobachtet  man  bei  diefen 
en,  daß  ße  fehr  wenig  aufmerkfam  And,  weil  fie  ßch  nicht 
Begriff  von  ihren  Handlungen  bilden  können;  ea  ifl  dies  bei 
[unden  wahrfcheinUch  die  der  Verflümmelung  der  Gehirn- 
jgeln  eigene  Folgeerfcheinung. 
;h  wollte  hiermit  der  Goltz'Schen  Erklärung  feiner  Fälle  durch- 
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aus  nicht  den  Vorwurf  der  Unrichtigkeit  machen,  fondem,  indem  ich 
hier  meine  Anfchauung  auseinanderfetzte,  habe  ich  bloß  zu  meinen 
Fällen  nothwendiger  Weife  diese  Bemerkungen  machen  muffen. 

Verstehe  ich  recht,  fo  unterfcheiden  Luciani  und  Seppüli  in 
ihren  Verfuchen  eine  vollftändige  und  eine  unvoUftändige  Seelen- 
blindheit. Die  vollkommene  Seelenblindheit  fchildern  fie  in  folgen- 
der Weife:  das  Thier  erfcheint  blind  für  das  Futter,  welches  es 
mittelil  des  Geüchtsfinns  nicht  zu  erkennen  vermag,  es  weiß 
kleine  Hindemiffe  nicht  zu  meiden,  es  vermag  fich  kaum  fort- 
zubewegen und  fein  Lager  aufzufuchen.  Ich  ftimme  aber  ihrer 
Auffaffung  nicht  vollkommen  bei;  ein  feelenblindes  Thier  muß 
meiner  Auffaffung  nach,  fich  gut  fortzubewegen  und  Hindemiffe 
unbewußt  zu  vermeiden  im  Stande  fein,  auderenfalLs  halte  ich  es 
für  ftumpffichtig  oder  ftumpffinnig  (dement.).  Die  Fähigkeit  fich 
fortzubewegen  iß  durchaus  dem  unbewußten  Sehen  eigen,  dies  zeigt 
fich  an  Tauben,  denen  man  die  Großhirnhalbkugeln  ganz  und  gar 
abgetragen  hat.  Demnach  fchließe  ich  mich  der  Gclt^fichen  Auf- 
faffung an,  daß  ein  Hund,  dem  man  die  Himhalbkugeln  ganz 
abgetragen  hat,  noch  ficht,  aber  das  Urtheil  über  die  Sehein- 
drücke, die  er  erhält,  verloren  hat. 

Ludwig  meinte,  die  Art,  wie  man  aus  den  Verfl.ümmelungen  des 
Gehirns  feine  Thätigkeit  kennen  zu  lernen  fuche,  fei  ein  ähnliches  Be- 
ginnen, als  ob  man  durch  einen  Piftolenfchuß  über  die  mechanifchen 
Vorgänge  in  einem  feinen  Uhrwerk  Auffchluß  zu  erhalten  fuche. 
Der  Erfolg  bewies,  wie  richtig  er  geurtheilt,  denn  die,  welche  diefer 
Art  von  Verfuchen  fo  viel  zugetraut,  daß  fie  bis  in's  Kleine  Schlüffe 
daraus  ziehen  zu  können  meinten,  find  in  Irrthümer  gerathen. 

Die  ganze  Lehre  MunJcs  von  der  Localifation  ifl;  gänzlich  um- 
geftürzt;  unerfchüttert  bleiben  nur  die  Beobachtungen  von  GoUjs^ 
und  Loeh  und  die  genauen  Ünterfuchungen  von  Luciani,  Tarn- 
burini  und  SeppiUL  Durch  fie  iß,  nach  Befeitigung  der  nicht  ßich- 
baltigen  ins  Einzelne  gehenden  Ausführungen,  die  Lehre  vom  Sitz 
der  Sehcentren  in  der  Hirnrinde  wieder  bekräftigt  und  mit 
den  thatfächlichen  Befunden  in  Einklang  gebracht  und  vereinfacht. 
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Meiner  Anficht  nach   ilt  die  Bedeutoo 
das  Sehen  nur  bei  den  Säugethieren   b 
bloß  auf  den  rein  feeüfchen  Vorgang  be 
gebniß  der  befonderen  Thätigkeit   der 
BindenmafTe  der  hinteren  Lappen  gelage 

Dritter  Abfchnitt 

üeber  die  VerUtzuMgen  der  SAbeärke  der  Himr 
blindheil  und  Seelenblitidheit  bedingen.  —  Ueb 
dädttni/Teg.  —  lieber  den  Sitt  de»  graphifcheti 
der  Thtgbüder  CHattueinationen.J  —  Beurtheilw 
halbkugeln. 
Wilbrand^)  lagt,  daß  beim  Menfch 
den  Herderkrankungen  einiger  Bezirke  ä 
Erfcheinung  fei  und  meint,  das  Cent 
nehme  in  diefen  Lappen  einen  nicht  ii 
dem  Sinn  der  Flächenauedehnung  b^n 
fei  bei  Verletzungen  an  der  Spitze  einei 
feiner  inneren  Fläche,  namentlich  des  ] 
Auftretens  von  HalbbUndbeit  g^eben, 
beiderl'eitig  ift,  von  vollkommener  Bli 
wenn  hiug^en  beiderfeits  der  Bezirk 
zwifchen  dem  Sehbereich  und  dem  Bere 
betroffen  fei,  follen  die  Erfcheinungen  dei 
Im  Centrum  des  SehgedftchtnilTes,  meint 
einem  Erinnerungsbild  befetzt;  immer 
frei  fein  und  zwar  dadurch,  daß  alte  Bi 
Erinnerung  fchwinden.  So  können  neut 
untergebracht  werden.  Nach  feiner  Ai 
nach  den  befonderen  Zweigen  der  Thät 
auch  in  befonderen  Bereichen  angeordnt 
Bereiche  für  die  verfchiedenen  Zahlen, 
für  die  Buchftaben,  gothifche  wie  gri 

>)  Wilbmnd,  Die    Seelenbimdbeit    als    E 
■iehung  tat  homonvmen  Hemianopsie.    Wieebi 


ätJuckeit  der  Netchaut  und  des  Gehir 

u  Gegeoftfinde.  Der  ganze  I 
eßchtsÜDns  foll  fo  von  Bilder 
.  fein ;  aber  doch  müHeD  Qch  bell 
Grodäclitnißfeld  finden,  die  von 

der  Buchftaben,  Silben  und 
3  fremder  Sprachen,  befetzt  g( 
lirke,  die  der  Sprache,  dem  Left 
Iwiderfeits  an  der  gleichen  SteJ 
en  aber  nur  auf  der  linken  S 
des  Gehörs.  So  gehen  die  Verbin 
m  Thätigkeiten  alle  nach  diefei 
ufammen,  je  näher  lie  dem  Bere 
men,  wo  fie  endhch  zufammen 
ligen  auch  noch  Ändere  in  fth 
las  Centrum  der  GeQchtswahmel 
iTähe  des  Keils,  Herfchd  verlej 
it  in  den  gyrus  angularis ; 
ivindung  mehr  oder  weniger  da 
■en  die  Bewegungen  beim  Sei 
pfindungen,  deren  Erinnerung 
t,  fo  daß  wir  zwei  weitere  1 
jtniß  für  die  Bewegung  des  Spi 

Bewegung  des  Schreibens.  Si 
ifbzeichen  ein  eigenes  Centrum  f' 
nteren  Scheitellftppchen  mit  ode 
daris. 

feinen  Ausführungen  auf  die  Vi 
e  fein  Gebäude  auch  wankend  ^ 
liungen  von  GiAte,  Luciani,  Tai 
3,  daß  die  Grundlage,  auf  der 

mKs,  der  Grundgedanke  feiner 
bis  jetzt'  noch  niemals  als  df 
ologie,  1888. 
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leinung  nachgewiefen  werden,  auch  vod  ihm  Telbll  nicht. 
Dicht  an  feiner  Anfchauung  untreu  werden  zu  müITen,  beflritt 
thümlicherweife  das  Vorhandenfeiu  jeglicher  Lichtempfindung 

Abtragung  der  Himbalbkugebi  auch  bei  den  Vdgeln.  Uebcr 
Werth  der  J/ttn^-Tchen  Beobachtungen  von  Rindenblindheit 
der  LocaUfation  der  Seelenblindbeit  beim  Hund  ill  anderwärts 
ocben  worden. 

Die  Fälle  von  vollkommener  Halbblindheit  beim  Menfcheii 
lerderkrankung  in  den  Hinterbauptlappen  fcheinen  auf  den 
1  Anblick  für  die  Lehre  der  Localifatiou  eines  Sehcentnuns 
en  Hinterbauptlappen  zu  fprechen.  Aber  eine  genauere 
ichtung  diefer  Frage  muß  zu  anderem  Ergebniß  führen. 
Unter  den  Fällen  von  Halbblindheit,  die  zur  Unterfuchung 
er  Leiche  kamen,  zeigt  der  Fall  von  Samelsokn^)  licher  fehr 
■eifende  Veränderungen,  und  doch  waren  die  bhndeu  Hälften 
Netzhäute  immer  noch  empfindlich  für  Licht  gewefen.  Eben/o 
hnlichen  Fällen  Brandenburgs  *).  So  zeigt  die  Beobachtung 
Krankenbett,  daß  es  Fälle  giebt,  in  denen  das  Centnun 
Lichtempfindung  nicht  in  der  befonderen  Thätigkeit  der 
enzellen  zu  Tuchen  id.  Es  kann  alfo  die  Halbblindheit  auf 
mittelbare  Einwirkung  der  ^'^e^letzuDg  der  Hinterbauptlappen 
;kzuführen  fein,  auf  eine  Reizwirkung  in  die  Feme,  welche 
ien  Verletzungen  der  Hinterbauptlappen  auf  die  Centren  des 
chen  Sehens  in  den  Ganghen  der  Baus  ausgeübt  wird. 
Bei  den  Hunden  ül  dies  zweifellos  fo;  bei  ihnen  treten  auch 

Verletzungen  der  Brücke,  des  verlängerten  Marks  und  des 
fenkörpers  folcbe  Reizeinwirkungen  auf.  Daß  auch  beim 
"eben  die  Verletzung  auf  die  Feme  zu  wirken  im  Stande  ift, 
n  die  von  Goicers  mitgetheilten  Fälle,  wo  Blutungsherde, 
;ich  fie  nicht  den  Verlauf  der  Sebfafera  unmittelbar  traf™, 
hergehende  Halbblindheit  zur  Folge  hatten.  Halbblindheit 
h   Ausftrahlung  des  Reizes    von    der  erkrankten  Stelle  aus 

I)  Samdsokn,  Jntireab.  fllr  Ophthalmologe,  1882. 
•)  BrandenbuTg,  Graeft'a  Archiv,  1887,  111. 
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haben  wir  auch  bei  uiivolljlaiidigen  Zerll<>rungen  der  Gang] 
Himilanims.  So  berichten  Ffiiiger  aaä  Huglüings-Jackso 
Verletzungen  nur  des  Sehhügels  allein,  wo  doch  auc 
kommener  Verluft  der  Thätigkeit  der  übrigen  Sehgangl 
Birnftamms  eintrat.  Hiernach  muß,  wenn  die  \'erletKUE 
Halbkugel  tiefer  geht  und  die  Fafem  in  Mitleiden  fchal 
welche  der  HinterhauptlappeD  zu  den  Sehganglien  des  Hirn 
fchickt,  folgerichtig  angenommen  werden,  daß  die  voUkc 
Halbblindheit  von  aufgehobener  Thätigkeit  der  eingefchobenei 
lien  der  Gefichtswahrnehmung  herzuleiten  ift. 

Diefe  Aiiffaffung  gewinnt  an  Wahrfcheinlichkeit  diu 
Wefen  der  die  Störung  der  Thätigkeit  bedingenden  T 
In  den  meiflen  Fallen  fmd  diefes  Gefchwulfte  oder  Erwei 
herde,  das  heißt  nlfo  an  Größe  ftetig  zunehmende  Herde,  di' 
eben  diefe  ihre  Eigenfchaft  es  nicht  zu  einer  Abnahme  t 
nmhlenden  Reizes  und  feiner  Folgeerfcheinungen  kommen 
fondern  eine  ftetige  Steigerung  bedingen.  Wenn  die  vollkt 
Halbblindheit  dauernd  beliehen  bleibt,  wie  in  einem  Fi 
Seguin '],  fo  jft  dies  durch  eine  nachträglich  eiogetrete 
fleigende  Entartung  der  Selifafern  zu  erklären.  Die  nachti 
Entartung  der  Nerven fafern  bis  zum  Rückenmark  hin 
Herderkrankung  der  vorderen  Theile  der  Hirnhalbkugeln  e 
vielen  Beobachtern  betätigte  Erfcheinung. 

In  neuelter  Zeit  hat  Ziehen*)  am  Rückenmark  und 
von  drei  Hunden  Unterfuchungen  gemacht.  Bei  dem  einei 
linkerfeits  das  Centrum  für  die  Bewegungen  der  vorderen 
abgetragen ;  es  waren  nur  im  rechten  Seitenftrang  Erfchei 
abfteigender  Entartung  nachweisbar.  Beim  zweiten  wui 
Cenlrum  für  die  Bewegungen  des  Nackens  zerltört,  es  en 
die  den  Fafem  der  Bewegung  der  Vorderbeine  benac 
Fafera.  Beim  dritten  endlich  wurde  der  Bewegungsbezirk 
Vorderbeine  abgetragen,  und  es  traten  hier  auch  in  den  Bew* 

■)  Stguin,  Arch.  de  Neurologie,  1886. 

')  Ziehtn,  Archiv  für  jesychiatrie  und  Nerrenkr.  Vol.  XVIII.  S, 


lens  und  der  E 
Vorderbeinen  auf; 
bezirke  diefer  Th 
le  Entartung  im 
zen  Pymmidenba] 
iniger  Ausnahme 
1  war. 

Gleiche  beobach 
er  Himhalbkugeh 
uptlappens  bei  ne 

des  Himftamms 
3  Beobaclitungen 
ehens  in  der  Hi 
iftehende  Erfcheic 
'011  vornherein  un 
ß  das  Centrum  d< 
rcot ')  felbft  nimn 
>ärknoten  des  n^ 
?tirn Windung  den 
jwegung  zufchreil: 
nes  Erachten  8  h 
;  nicht  ganz  riehti 
Let  hat,  und  die  K 
llkonimene  Seelenl 
L  könnte,  daß  jedi 
uiger  läßt  fleh  an 
ng  nur  das  Centr 
)er  Kranke  von 
nen  verloren,  fon 
früher  ein  tüchtij 
ichnungen  in  der 

iarcöt,     1-ee    localiet 

465. 
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.eit  der  NeUliaut  und  dta  Cieliirne 

ewiDTes  Maß  der  Aehnlicbkeil 
illen  foUten.  Die  Geßchter  I 
idert ;  doch  war  er  nach  ei 
zu  erkenoen  oder  wenjgften 
mzes  Sehgedächtniß,  fo  weit 
s  ihm,  Orte,  die  er  auf  den  e 
BT  zu  erkennen.  Das  Gedäcl 
uerklich    gefchwäoht,    namer 

griechifche  Buchftaben  zu  ] 
gleich  die  diefeu  Buchltabeu 
führte,  und  war  dann  durch 
r  Bewegung  auf  das  gefchwi 
efetzt,  diefe  Buchftaben  wiedi 
lochte  er  zu  lefeii,  aber  ohne 
hen.  Um  zum  Verftändniß 
^wungen,  das  Gelefene  auc 
Te  die  Lippen  bewegend,  for 
timme  vorlas.  So  mußte  ei 
ächtnilTes  zu  Hülfe  nelunen 
Bewegung  des  Sprecliens  unc 
'ächte  Vermögen  des  Sebged 
leich  zeigte  diefer  Kranke 
les  GedäcIitnifTes,  denn  um  < 
i  feinem  Gedächtniß  dadurch 
lals  mit  lauter  Stimme  vorf|; 
ns  die  Gleichgültigkeit  für  Sei 
it  nur  um  eine  Scbwächunj 
i    handelte ,     fondern     um 

Zulland. 

Verluft  des  optifchen  Erinner 

Intergang  einer  beRimmten  Gi 

fo  muß  der  Kranke  auch 

'^orftellung  von  diefem  Gegen 

der  Fall.     Wäbrand  führt 


340  Amaldo  Angelucci. 

Fall  an ,  der  gegen  diefe  feine  Anficht 
eilcannte  ihre  Vaterftadt  nicht  mehr  und 
wieder,  und  doch  war  fie  bei  gefchlofTei 
im  Stand ,  lieb  das  Erinnerungsbild  ä 
Umgekehrt  war  es  dagegen  in  dem  Fal 
tbeilt.  Der  Kranke  hatte  die  Fähigkeit 
eines  Gegenftandes  vorzuftellen,  und  doc 
felbeii  zu  erkennen.  In  einigen  anden 
werden  (Bratidenhurg),  war  der  Kranke 
einen  Gegenftand  ohne  weiteres  zu  erken 
er  Um  und  nannte  ihn  richtig  roitKamei 
nannte,  was  auf  denfelben  Bezug  hatte,  o« 
wozu  der  Gegenfeind  diene. 

Mir  fcheint  der  Verluft  des  Sehged 
Veränderungen  des  Centrums  diefes  Ge 
fein,  nicht  aber  der  Verluft  des  Erinnern 
Gegenftandes  an  die  Zerftörung  je  einer 
Gedächtnißzelle.  So  läßt  es  ftch  erklärei 
bilder  an  Gegenftände  in  gleicher  Weil 
ftimmten  Fällen  nur  die  Fähigkeit,  G 
verloren  geht,  nicht  aber  die  Fähigkeit,  1 

E^  könnte  auf  den  erften  Blick  fcht 
der  Kranke  hau'ptRlchlich  eine  beftimmt 
verloren  habe,  wie  im  Fall  von  Charcot 
die  griechifchen  Schriftzeicheu  am  fcl 
Meiner  Anficht  nach  beruht  das  darauf 
diejenigen  Dinge  vei^effen,  deren  wir  un 
oder  die  vor  fehr  langer  Zeit  dem  Gedä« 
waren.  Ift  die  Gedächtnißkraft  gefchwäc 
Dinge  zuerft. 

Will  man  die  Munk'tche  von  Wili 
fchauung  aufrecht  halten ,  fo  muß  ms 
einzelne  Zelle  des  Sehgedächtnifles  in 
leidenfchaft  gezogen  fein  muß,  damit  dit 
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grenzten  Menge  von  G^nftänden  gleichmäßig  verloren 
daß  in  einzelnen  Fällen  eine  befondere  Veränderung  in 
vor  lieh  gehe,  durch  die  fie  außer  Stand  gefetzt  wird,  zu 
während  ihr  die  Fähigkeit  der  Vorftelluag  doch  noch 
Hierin  fcheint  mir  das  Schema,  welches  Munic  für  den 
aufllellt,  ebenfo  unglücklich  zu  fein,  wie  jenes,  welches  ' 
Sehgedächtniß  beim  Kund  angenommen  hat. 

Nach     Wäbrand    hätte    der    Verluft     des    Sehgec 
iwr    Folge: 

1)  Störungen  der  regelrechten  Aneinanderreiliung  der 

Bilder  (Verdrehung  der  Vorjlellung}. 

2)  Mangelhaftes  Urtheil  über  die  Zeit. 

S)  Verwirrungen  und  Verwechfelungen  durch  gh 
Andrängen  zahlreicher  neuer  fremder  Gefichlseindr 
Zu  diefein  Ergebniß  führt  ihn  der  von  ihm  beobac 
indem  er  ihn  fo  in  das  von  ihm  aufgeftellte  Schema  ei 
fucht.  Die  betrefifende  Kranke  glaubte  Gegenftände,  ■ 
Zimmer  vor  fich  fah,  auf  der  Straße  befindlich ;  fie  fah  ( 
mädcben  für  einen  gedeckten  Tifch  an.  Mir  fcheint  diei 
Untei^Dg  der  Thtttigkeit  des  betreffenden  Theils  des  Cent 
falfen  zu  fein,  foudern  nur  als  falfche  Deutung.  Es  wä 
gleiche  Vorgang,  wie  bei  Illufionen  und  Hallucinatii 
Kranke  hatte  den  Zeitfmn  verloren ;  wenige  Stunden 
vor  wie  Wochen,  Bedenke  ich,  daß  der  Kranke,  w 
SehgedfichtiiilTiLS  verlullig  gegangen  ill ,  im  übrigen  w 
BlindgelKirencn  gleich  ift,  daß  aber  bei  diefem  der  Ze 
richtig  ausgebildet  ift,  fo  muß  ich  einen  Zufammenhan 
dem  Verluft  des  Zeitfinns  und  dem  Untergang  der  Thi 
Ceutrum  des  Sehgedächtnifles  bezweifeln.  Was  den  ( 
IVilbrand  aufgeführten  Punkt  betrifft,  fo  follte  meua 
nach  gerade  das  Umgekehrte  Itettßnden;  das  optifcl 
für  den  Kranken  nicht  vorhanden,  wie  kann  es  i 
welche  Unr^ehnftßigkeit  bedingen?  Hätte  Wilbrand 
Kranken    nicht     nur    von    Seiten    des    Sehgedächtoi 


iiigen  finden  wollen , 
en  geurtheilt '). 
änzend  zu  all  diefi 
Igen  Über  Verluft  di 
UDgen  der  Apbafie  h 
ung  eines  feeliTcben  ' 
eofo  plötzlich  und  u 
eiiblindheit.  Währeni 
legenheit  hatte,  fie  ge 
I  beobachtet,  daß  mt 
D  fo  mehr,  als  mai 
i  W^  gewählt  hat, 
von  der  Seelenbündh« 
en  hat. 

giebt  verfchiedene  S 
it  der  Verluft  eines  Tl 
lat  der  Kranke  das  N 
Er  fpricht  in  langen 
Namen  ausrprecben 
1-  häufig  durch  entfpr 
lende  Hauptwort  erfi 
SD,  Errftth  man  zufiU 
;ht  man  ihm  uur  die 
vielen  Fällen  wird 
irinnem  und  das  Wort 
;u  veigeflen. 
:len  fchwereren  Fällen, 
gehabt  hat,  folgt  auf 
ler  der  Eigenfchaftsw 

USgelireitete  Hirnerkrunkt 
Ftthi)tke)t«n.  Saiit,  welcfai 
hat.  meint  ea  fei  bei  iht 
maDchtnal  felbft  in  To  b< 
imnen  dement  anBofeben 
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luft  des  GredächtnilTes  fchwindet  der  Wortfchat»  des  Krauki; 
mehr  bis  zur  völligen  Wortloligbeit. 

Knssinaul^)  meint,  ein  Wort  ginge  um  fo  leichter  ; 
Gedächtniß  verloren,  je  faßlicher  der  Gegenftand  ift,  d( 
zeichnet;  den  Grund  hierfür  fucht  er  darin,  daß  die  ] 
von  Menfchen  und  Gegenftänden  weniger  eng  mit  ihrem  f 
Zufammenhang  ß«he  als  die  abgeleiteten  Begriffe,  die  i 
ßand,  ihre  Eigenthiimlichkeit  und  ihre  Beziehungen  be; 
In  der  That  dienen  die  Eigenfchafta-  und  Zeitwörter 
Zeichnung  einer  unbegrenzten  Menge  von  Thatraehen, 
das  Hauptwort  nur  ein  feft  beftimmtes  und  unveränderlic 
bezeichnet. 

Noch  ein  wefentücher  Punkt  wäre  nicht  zu  übergeli 
nämlich  ein  vollkommen  wortlofer  Kranker  manchmal  f 
Zeit  der  verloren  gegangenen  Worte  theilhaftig  werden  k 
kann  es  vorkommen,  daß  er  in  der  Erregung  lauge  Satz 
nachzufprechen  im  Stande  ift ;  meiftens  oder  fafl  ausnahn: 
dies  dann  heftige  Unwitlensbezeugungen.  Diefe  Erfcheinui 
von  Jackson  beobachtet  und  in  der  Folge  häufig  beftätigl 

Wie  man  Geht,  hat  kein  Beobachter  zur  Deutun 
gradweifen  Verluftes  der  verfchiedenen  Beftandtheile  der 
bei  der  Aphafle  zu  der  künftlichen  Erklärung  MunJi's  j 
mit  der  er  klar  machen  will,  wie  bald  das  eine,  bald  da 
Erinnerungsbild  des  Sehgedächtiiiffes  verloren  geht.  W 
Namen  in  einer  gefonderten  Zelleninfel  untergebracht, 
anderen  die  Zeitwörter  u.  f  w.,  femer  die  Eigenfchaftswö 
Bindewörter,  fo  hätten  wir  nur  den  Augweg  gehabt,  zu  t 
bedeutenden  Annahme  zu  greifen ,  daß  die  Zelle , 
Erinnerungsbild  behält,  größere  Widerltandskraft  be(Uße 
einem  befouders  begünftigten  Ort  liege.  Wie  viel  aber  gew 
mäGige  oder  befouders  tiefe  Einprägung  einer  Sache  in 
dächtnißvermögen  vermag,  geht  aus  dem  von  Dvjerine  mitj 

';  KuKümanl,  Dio  Störungen  der  Kprnc^lie    1882. 
Molcrrhotl,  UDlrrfiifh mitten.  XIV. 


<T.  Ein  halbfeidg 
>ffieier  —  vemiocl 
hen,  war  aber  di 
)n  Anfang  bis  zu 
•  folgender  Fall  m 
tarne  betiaf  Diel 
ihr  bia  dahin  g 
tzte  Wort  vollkoni 
caülTen  noch  den 
lieit    führen ,    beP 

eelifche  Centrum  i 
ihang  mit  dem  Ge 
I  werden  Fälle  voi 
rtblindheit  vorhanc 
an  bringt  folgende 

Unfähigkeit,  das 
md  für  ßeh  guten 
!  Erfcheinungei 
gkeit,  das  gcdruck 
Iten. 

nbefund:  in  dei 
'hriebene ,  ausgeb 
en  Stimwindung 
erften  und  zweiter 
hnlich    lieht  man 

Hierher  gehören 
len  von  Worttaul 
ppen.  War  die 
fo  ging  mit  der  1 
odening  links  im 
[interhauptlappen  i 

man,  Ga«.  dea  hoapit 
pilli,  ]-.»  soniita  verba 


Stigkeit  der  Ketzhout  und  dee  Gehirj 

entrum  der  gegliederten  Beweg 
it  gilt.  In  allen  Fälle»  von 
ens  im  Anfang  auch  aphafifcl 
IjähiDung  des  Köi-pers. 
n  6öjillirigeu  Kranken  Wortlo 
leite.  Die  Aphafie  und  die  Läl 
;blindheit  blieb  unverändert  bei 
n  Fall  mit,  in  dem  die  rechts 
lur  vorübergehend  waren;  der  i 
und  doch  war  er  der  Ffihigkei 
hrift  zu   lefen ,    vollkommen  ve 

Abeelc^)  entfpricht  im  Wefen 
Trousscau.  Zehn  Monate  nach 
Kranke,  daß  er  feine  eigene  . 
ufowenig  irgend  welche  gefchi 
m.  Nach  mehrmonatlicher  L 
inige  Worte  wieder  lefen  zu  ki 
en  etwas  herabgefetzt,  das  GedS 

eitige  Lähmung  ftehen  in  fo  ir 
tblindheit,  daß  wir  auch  in  dei 
"cheinungen  vereint  finden,  w( 
Eh  im  Hinterhauptlappen  fal 
'^ortblindlieit  zu  fehlen,  aber  li 
'age.  Es  find  dann  keine  apJia 
5iii  Beifpiel  hicrfiir  giebt  ein  Fi 
ranke  vermochte  die  Schrift  i 
i  er  zu  gleicher  Zeit  die  cntfpre« 
itfprechenden  Bewegungen  der  ! 

>oci^t£  de  liiulogie,  citirt  von  Sohin 

med.,  ISee. 

de  rnrnd^mie  do  ni6i.  de  Itt'lßiqiip, 
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d  noeli  das  Gehör  zu  Hülfe  n 
chtniffes  war  bei  diefen  Ki 
aung  des  graphifchen  Gedacht 
ilineu  vollkommen ,  diefen 
18  feelifche  Sebcentrum  di 
der  Sprache  und  Schrift    in 

dem  Gefagten  gelit  deutU( 
des  Hinterhauptlappens,  als 
Wortblindheit  Veranlaffung  g 
neilten  Fällen  aber  ift  der  i 
icheitelwinduug  und  dem  gyi 
klärungen  werden  für  die  ] 
ben.  Die  eine,  die  von  Cham 
hält  au  einem  im  Gehirn  v 
Sprache  feft;  die  andere,  die  vi 
I,  daß  die  Wortblindheit  auf 
lung  mit  dem  Sehen  beruhe 
er  Scliriftzeichen  diene,  fonde 
eine  Erfcheinung  zweiter  C 
g  der  verbindenden  Leitung 
ild    des    SehgedächtnilTes    un 

eutftehe. 
1  oben   angeführten    Beobach 
;in,    nach  ihren  Urfachen   drt 
untcrfcbeideu: 
ifche  Wortblindbeit ; 
iiotorifcher  Störung  beruh endi 
;eitungsunterbrechung  beruhei 
rifche  Wortblindbeit  geht  mü 
einher ,    welches ,    meiner    A 
die   Schrift  mit   umfaßt.     I 
Centrum    feelifcber   Thätigkci' 
'der^-orllellung    der   Gegcnftör 
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gefchriebenen  und  gedruckten  Schriftzeichen.  Fälle  reiner  Seelen- 
bHndheit  find  fehr  feiten;  indeß  mußte  man  in  denen,  die 
zur  Beobachtung  gekommen  find,  doch  auch  gefunden  haben, 
daß  der  Kranke  die  Fähigkeit,  die  Schrift  zu  erkennen  und 
zu  verliehen,  nicht  verloren  habe,  wenn  es  wrklich  ein  eigenes 
Centrum  für  die  Schriftbilder  gäbe,  das  unabhängig  wäre 
von  dem  allgemeinen  Sehgedächtniß.  In  einem  der  mitge- 
theilten  Fälle  war  die  Seelenbiindheit  von  Unfähigkeit  zu  lefen 
(Alexie)  begleitet.  Es  beftand  Erweichimg  des  Hinterhaupt-  und 
des  Sphenoidallappens.  Die  dritte  Stirnwiudung  war  leicht  ent- 
artet; die  zweite  Schläfen wmdung  und  der  gjrus  angularis  waren 
unverfehrt.  In  einem  anderen  Fall,  der  von  Samelsohn  berichtet 
wird,  zeigte  fich  bei  ausgebreiteter  Zerftörung  des  linken  Hinter- 
hauptlappens Verluft  des  Sehgedächtnifles  auch  für  gedruckte 
und  gefchriebene  Schriftzeichen.  Außerdem  findet  fich  bei  Kranken 
mit  Schwächung  des  Sehgedächtnifles  im  Allgemeinen  auch  fliets 
Herabfetzimg  des  Gedächtnifl'es  für  die  Schriftzeichen.  Alles  dies 
zufammen  weift  darauf  hin ,  daß  die  Verletzungen  des  Seh- 
gedächtnifles Wortblindheit  zur  Folge  haben  können,  wenn  auch 
die  zweite  Schläfenwindung  und  der  gyrus  angularis  nicht  mit 
ergriffen  find. 

Die  Wortblindheit  durch  Bewegungsflx3rung  fchließt  jegliche 
Veränderung  des  Sehgedächtnifles  aus ,  fie  ift  an  aphafifche 
Erfcheinungen  gebunden,  gleichviel  ob  diefe  von  Verletzung  der 
dritten  Stirnwindung  oder  von  einer  zwifchen  diefer  und  dem 
Centrum  in  der  erften  Schläfenwindung  liegenden  abhängen. 
Thatfachlich  find  vollßändig  wortlofe  Kranke  auch  nicht  im  Stand, 
die  Schrift  zu  verftehen,  wahrfcheinlich  weil  fie  zu  den  betreffen- 
den Schriftzeichen  fich  die  entfprechenden  Bewegungen  der 
Lippen  u.  f.  w.  nicht  in's  Gedächtniß  und  Bewußtfein  zurückzu- 
rufen vermögen. 

Es  werden  Fälle  von  Aphafie  mitgetheilt,  in  denen  der  Kranke 
das  Gedächtniß  für  die  Bewegungen  beim  Sprechen  der  Worte  voll- 
kommen   verloren    hatte    und    doch   noch   im  Geift  zu  lefen  im 
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war,  d.  h.  er  verftand  die  Schrifl 
in  einziges  Wort  laut  zu  lefen.  D 
derfpruch  mit  dem  oben  GefagtcD 
einen,  daß  bei  dem  Untergang 
.usfprache  nur  das  Gedäclitiiiß 
lg  des  Ausl'preclieiis  verloren  gehf, 
ccheu  im  Geift  «her  vorliaridcn  bk 
Fällen  waren  die  Kranken  nicht 
1  fie  vermoclit«n  einige  Sylben  her 
waren  im  Stand,  Gelefencs  zu  verftel 
iVort  nur  die  eine  Sylbe  oder  d 
Q,  das  ilinen  gebheben  war. 
ie  Wortblindheit  durch  Unterbrech 
I ,  welche  am  häufigften  vorkomn 
Erkrankung  mit  Zerftörung  der  Ve 
ticulirte  Bewegung  des  geriirochen* 
snden  Gedächtnißbild  in  Zufammenh 
n  einem  diefer  Centren  zum  anden 
eite  Scbläfenwindung  und  den  g; 
>t  hält  den  botreffenden  Bereich  fi 
im ;  wäre  dem  fo,  fo  müßte  jedenfa 
!  fein  von  Veränderungen ,  welche 
ftände  und  das  feelifche  Centrum  < 
egen ;  das  Gedächtniß  des  Verftän*] 

bei  Aphafifchen  unverfehrt  fein; 
intcrhauptlappen  dürften  keinen  Eil 
;hriftzeiclien  haben ;  Verluft  des  l 
n  müßte  endlieh  —  wenn  ea  unabi 
inigftens  in  einzelnen  Fällen  ohi 
jhtet  worden  fein.  Aber  wir  finden 
d  keine  Fälle  von  Wortblindheit  o] 
ie  nach  tiefliegenden  Verletzungen, 
elwindung  und  den  gyrus  angulai 
das  Erhaltenfein  der  Fähigkeit,  im 


eit  dür  Netzhaut  uml  des  G 

es  vom  Veiiuft  des  Gec 
Schriftzeichen  begleitet  1 
ung  der  Krankheitsveräi 
ikheitsver&nderangeii  be 
mehrere  Arten  von  Wo] 

h  dem  Grad  der  Erfcheji 
/erbalis  einerfeits  und  ] 

e  Gegenftände  dem  Kra 
eide  und  eine  Ulir,  und 
r  den  Federhalter  zu  : 
it  den  Sinn  meiner  Wi 
hang  zwifchen  den  Wi 
isdrücken  Tollen;  er  ha 
I,  das  den  Gedanken  zum 
erftfind  liehe  Gellalt  giel 
t  Sprache  verloren,  d.  h.  d 

halifchen  der  anderen  A 
mir  her,  ebenfo  die  K« 
em  ich  auf  Uhr  oder  Kn 
die  Antwort  zu  geben, 
filhig,  den  Gebrauch  c 
irücken.  Diefer  Krank 
(das  Verftändniß,  die  B 
den  Ausdruck  desfelbec 
lie  den  Gegenftand  bez« 
Ift  ein  wohlbekanntes  . 
■ch  Laute    wiederzugebe 

rfcheinungen  der  verbale 
der  Wortbhndheit. 

krasile^t«-Anne.  Tribuneui 
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i'^erbole  Amnefle  tritt  bei  Verletzuu 
iig  auf.  Der  Name  des  Gegeoltani 
1.  Dem  Gedachtuiß  eines  Wortes  h 
Verth  des  Erinneningsbildes ,  der  I 
11  das  Centrum  des  SeligedächtnilTe! 
chrift  keinen  Werth  mehr  für  uns 
aiß  für  ihre  Bedeutung  verloren  hat 
mehr  iefen  und  nicht  mehr  fchrei 
noch  auszufprechen  im  Stand  fin 
Wortes  wird  weder  das  entfprech 
lenden  Begriff  in  uns  wach  rufen. 
das  Centrum  der  Ausfprache  zei 
ntung  mid  den  Sinn  eines  Sehriftzf 
i  wird  uns  nicht  erinnerlich  fein,  ( 
des  erfeheinen.  Im  erftereu  Fall 
le  unbefchädigt,  wir  können  abei 
en,  denn  die  Sehriftzeichen  find  ui 
t  der  Veriuft  des  Bewußtfeius 
lens  inis  fogar  das  Lefen  im  C 
ft  wird  nicht  in  ihrer  ganzen  Bede 
iei  der  Logoplegie  ift  das  Centrun: 
aber  die  Leitungsbalm  ift  unterbr 
des  Namens  und  des  Begriffs 
lg  den  Gegenftand,  den  er  bezeicl 
eigenen  Namen  anzugeben.  Er  v( 
Bedeutung  zu  bezeichnen,  giebt  i 
omenden  Namen,  und  zeigt  man  i 

I  Namen  er  fiilfchlich  dem  anderei 

II  diefen  Namen  auch  nicht  mein 
ingsbahu  zwifchen  dem  Sehcentrui 
irache  zerftört,  fo  ift  der  Kranke  ii 
1  des  Scliriftzeichens ,  er  vermag  es 
feinen  Namen,  weiß  es  aber,  wem 
in.  Dies  und  die  Fälle  von  reiner 


tithatigheit  der  Netzhaut  um]  de 

iliigkeit  voUkommeu  behjil 
iriftzeichen  nicht  verloren  1 
diefen  Centren  unterbroche 
Ergebniß  kommt,  als  ob 
i  wären. 

mitt  befchließen,  müfTen  i 
Vorgang  der  Trugbilder  (Ha 

■  Leiche  eines  an  Farbenhi 
Erweichungsherd  im  re( 
(I  bei  einem  anderen,  det 
en  gemeint  hatte,  eine  G 
n.  Ebeufo  Tahen  Mnnahm 
■n  mit  folchen  Trugbildei 
rhauptlappen. 

der  zueift  die  Leln-e  aufll( 
?,  in  den  Sinnescenti-en  d 
in  Keizungszufland  der  Hi 
"riefe,  wie  Reizung^zulUnd 
pfanfäUe  bedingen,  nämlich 

neuromuskulären  Theile. 
mach  die  unmittelbaren  E 
i  Sehbezirks. 

rankengefchichte  einer  Frau 
tiallucinatioueD  in  den  bUm 
ichtet  von  einem  Kranken,  < 
d  innen  ein  wenig  eingeen 
inationen  und  zwar  Tab  er  r 


itti  del  congresBO  frenmtrii.'o,  181 
r.  di  frenintrifl,  1680. 
t  fdr  Klin.  Med.;  1882. 
fChtatrie,  1880. 


xiant  und  Si:ppiUi  iie 
Ituug  an,  die  das  recl 
verfehrt  habe,  welchi 
lammen,  und  meinen 
Q  verletzten  Fafem 
ide  bedingt.  Ich  gh 
if  gleiche  Weife  erkli 
1,  daß  ein  von  außen 
igbilder  tiervorzurufei 
afle  Reizung  der  pf; 
Tanfall  hervorrufe  du 
äre  Theile,  würde  mi 
regung  zufaumienfalh 
leren  Theile  erregte. 

gegeben ,  daß  ein  I 
ine  Uebertragung  des 
^8  auch,  daß  eine  E 
,  fich  auf  die  äußeret 

widerrpricht  dem  di 
liimzelle,  in  den  Fafe 
if  die  Beftandtheile  < 
-  ihnen  eigenen  £ner; 
ranach  wären  Licht( 
nationen  auftreten 
ZufammenziehuDg  zu] 
er  auffteigende  Reiz 
etenen  Erregung  —  i 
gung  zu  verfetzen, 
Reiz  auf  ein  bekannt 
1  fcbUeße  bienuit  dei 
Sehcentren,  indem  ic 
,  die  das  cerebrale  ! 
»e  und  gewichtiger 
ichem  verfochtenen  A 
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So  mußte  ich  die  Eigenfchaft  der  Netzhaut,  auf  jeden  Lichl 
uud  Farbenreiz  mit  einer  eigenen  Thätigkeit  zu  antworten,  betonei 
und  muß  darum  der  Netzhaut  die  Aufgabe  zuerkennen,  den  Lichi 
uud  Farbeneindruck  zu  unterfcheiden  und  einen  centripetalei 
Beiz  zu  entwickeln ,  der  die  Außenwelt  mit  dem  empfindende! 
und  wahrnehmenden  Centrum  in  \^erbindung  bringt. 

Dem  Seheentrura  im  Gehirn  find  zwei  Aufgaben  vorbehalten 
erflens  den  centripetalen  Keiz  zu  empfinden;  das  Ergebniß  diefe 
Empfindung  ift  das  einfache  (unbewußte)  Sehen;  zweitens  tli 
Wahrnehmung  diefes  Voi^angs  des  blöden  Sehens.  Im  erfterei 
Fall  fieht  dos  betrefTende  Gefchöpf,  ohne  daß  ihm  zum  Bewußtfeil 
kommt,  was  es  fleht;  diefe  Fähigkeit  wird  ihm  nur  dann  zu  Theii 
wenn  das  Wahmehniungscenti-um  des  Sehens  im  Stande  ift,  di 
einfache  Empfindung  aufzunehmen.  Ich  habe  betont,  daß  da 
Centrum  des  Gehirn-Sehens  kein  einfaches  ift;  in  der  That  komm 
das  einfache  Sehen  den  Nervenzellen  der  Ganglien  zu ,  die  in 
Verlauf  der  Sehnervenfafeni  eingefcboben  find,  während  da 
Centrum  des  bewußten  (intellectuellen)  Sehens,  d.  b.  jenes  Cer 
trum,  dem  das  Erinnerungsbild  des  Gefehenen  innewohnt,  und  ii 
dem  die  Vorftelluug  desfelbeu  fleh  bildet,  von  den  Nervenzelle! 
gebildet  wird,  welche  in  der  Hinterhauptrindenmafie  liegen. 

Nur  bei  folcher  Anordnung  vermag  ich  es  mir  zu  erklären 
wie  das  Sehen  jedem  Gefchöpf  gegeben  ift,  bei  welchem  da 
peripberifche  Organ  des  Sehens  mit  den  Sebganglieu  des  Mittelhirn 
in  Verbindung  Itebt.  Der  Vorgang  des  Sehens  findet  bei  ihnei 
auch  dann  ftatt ,  wenn  letztere  auch  nur  unvollftändig  ausgt 
bildet  find.  Aber  das  Gefchöpf  bringt  Sehen  und  Handeln  nu 
reflectorifch  in  Einklang,  es  empfindet  ohne  Theilnahme  des  Bt 
wußtfeins,  und  handelt  ohne  fleh  deffen  bewußt  zu  fein. 

Das  bewußte  Sehen  ift  nur  den  Thieren  eigen,  deren  Gehir: 
(ich  bis  zu  den  Halbkugeln  entwickelt  hat;  aber  die  unter  de: 
Säugetbieren  flehenden  Wirbelthiere  fcheinen  mir  diefes  bewußt 
Sehen  nur  in  fehr  geringem  Maß  zu  hefitzen,  vielleicht  in  fo  g( 
ringem  Maße,  daß  feine  Aeußerungen  nicht  nachzuweifen   finc 
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Ein  Beifpiel  Inerfür  haben    wir  an  den  Tauben,  denen  die  Hirn- 
halbkugeln abgetragen  wurden. 

Beim  Menfchen  giebt  es  nur  ein  Sehen  mit  Theilnahme  der 
Seele,  er  kennt  kein  unbewußtes  Zufammen wirken  von  Seh- 
empfindungen und  Handlungen.  Er  durchlebt  fein  Dafein,  indem 
er  fich  in  all  feinen  Handlungen  an  die  Urtheile  hält,  die  das 
Ergebniß  von  Eindrücken  lind ,  welche  er  mittelft  der  Sinne 
empfangen  und  mit  der  Seele  verftanden  hat.  So  geht  beim 
Menfchen  ein  Act  des  Verilandes  nicht  nur  aus  der  beftimmten 
Tliätigkeit  eines  einzigen  feelifchen  Centrum  hervor,  fondem  meißens 
aus  dem  Zufammen  wirken  verfchiedener  Centren;  hierfür  kann 
die  Thätigkeit  des  Schreibens  und  des  Lefens  als  Beifpiel  dienen. 
Es  bedürfen  die  feelifchen  Vorgänge,  die  aus  zufammengefetzten 
Thätigkeiten ,  bei  welchen  mehrere  befondere  Centren  zufammen- 
wirken,  hervorgehen,  keines  eigenen  feelifchen  Rindencentrums. 
Ich  halte  es  alfo  für  unzuläflig,  für  die  Thätigkeit  des  Lefens  ein 
befonderes  Rindencentrum  beim  Menfchen  aufzullellen. 


Erklärung  der  Tafeln. 

Tafel  I. 

Die  den  Abbildungen  beigefetzten  Buchftaben  haben  folgende  Bedeutung: 
a  h  Spitze  der  Stäbchen. 
h  j)  Farbftoff haltiger  Zellkörper. 

h  8  Stäbchen  mit  kurzem  äußeren  Glied  {Schwalbe^ (dies  Stäbchen), 
c  Zapfen. 
c  l  Lymphraum, 
c  i  Unbewegliches  Zäpfchen. 
c  p  Protoplasmatifche  Kuppe. 
g  a  Aleuronoldes  Kömchen. 
geh  Aeußeres  Korn  des  Stäbchens. 
g  e  c  Aeußeres  Korn  des  Zapfens. 
g  0  Fetttröpfchen  der  Epithelzelle. 
g  0  c  Fetttröpfchen  des  Zapfens. 
l  h  Linfe  der  Stäbchen. 
l  c  Linfe  der  Zapfen. 
m  e  b  Aeußeres  Glied  der  Stäbchen. 
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m  e  c  Aeußeree  Glied  der  Zapfun. 

nie  Membrana  limitane  externa. 

m  m  b  Myoide«  Glied  der  Stäbchen. 

»I  in  c  Myoides  Glied  der  Zapfen. 

m  T  Membrana  reticularis  der  Kebebaut. 

n  Kern  der  Epithel«el!e. 

p  r  Netzhaatpigment. 

Fig.    1.  Epithelzelle   der   Frorcbnetchaut.     Zuftand  in  Dunkelheit.    Hartnt 

Ocul.  3.  Objectiv  9. 
Fig.   2.  EpithelEelle  der  Frofchnetzhant.    Zulland  in  Beleuchtung.   H.  2.  9. 
Fig.  3.  Frorciinetzhaut,  Dunkelheit,  Stabchen-  und  Zapfenfchicht.   H.  4.  7. 
Fig.    4.  Frofchnetzhaut.      NetEhautbild.      Gleichieitigo    £inwirkiin}c    von    1 

und  Dunkel  auf  an  einander  gi'enzende  Stellen.    H.  4.  7. 
Ki(;.    5.  Frorcbnetzhant.    Stäbchen-  und  Zapfen fehicht.  Kußand  im  Halbdun 

H.  2.  7. 
Fig.   6.  Frofch netzhau t,    .'^tikbchen-  und  Zapfenfcbicht.     Fünf  Minuten  lan 

Einwirken  van  Kerzenlicht.     H.  2,  T. 
Fi^.  7.  8.  JietEhHutbild  in  der  Netfhaut  eines  Augea,  das  im  l^l>en  cv»i 

Miauten     lang    einem    Druck    ausgefetzt   genefen    war.      (Abbildg. 

Netehftutbezirk  aus  der  Nahe  der  gwlrhckten  Stelle.  (Äbliildfr.  8.)  St 

der  Mrkllen  Druck  ein  Wirkung.    H.  2.  5. 
Fig.   9.  Farblloff haltige  Kpithelialzelleu  der  Netzhaut  einer  Tentudo  mar: 

Zulland  im  Dunkeln.     II.  2.  9. 
Fig.  10.  Zapfenrchicht  der  Teatudo  marina.    Zultand  im  Dunkeln.    H.  2.  9. 
Rg.  II.  Farbftoffhalti^  Epithelialzellen  der  Netzhaut  von  Testudo  marin  i  n 

Einwirkung  von  Licht.     H.  2.  9. 
Fig.  12.  Zapfenfchlcht  der  Netzhaut  von  Testudo  marina  nach  Einwirkung 

Licht     H.  2.  9. 
Fig.  13.  Stäbchen-  und  Zapfenfchlcht  der  Netzhaut  von  äalamandra  maculi 

Zultand  im  Dunkeln.    H.  2.  7. 
Fig.  14.  ämbchen-  und  Zapfenfchicht  der  Ketzhaut  von  Salamandra  maru 

nach  Einwirkung  von  Liclit.     H.  2,  7. 
Fig.  15.  Epithel ialzelle  der  Netzhaut  eines  Albino- Kaninchens  von  der  Flfl 

gefehen  nach  Einwirkung  von  Licht.    H.  2.  9. 
Flg.  16.  Kpitheliaizelle  der  Netzhaut  eines  Albino- Kaninchens  von  der  Fla 

gefehen.    Zuftand  im  Dunkeln.    H.  2.  9. 
Flg.  17.  Farblloff haltige  Epithelialzelle  der  Netzhaut  vom  Kaninchen  nach  i 

Wirkung  von  Licht,     H.  2.  9. 
Fig.  18.  FarbltoffhalUge  Epithelialzelle  der  Netzhaut  vom  Kaninchen  im  Dunk' 

U.  2.  9. 
Fig.  19.  Stäbclicn-  und  Zapfen fchiclit  der  Frofch oetzhaut  nach  Einwirkung 

Licht.    H.  3.  8. 
Fig.  20.  Stäbchen-    und  Zapfenfchicht  der  Netzhaut  vom    Frofch    nach  ei 

1  -Stunde  langen  Einwirkung  von  Tnnen.    II.  3.  8. 


.))cLeii-,  Zujifiin-  uatl  Kp 
:li  einer  zehn  Minutei 

*.  6. 

i«gld('hcii  DBL-h  Ein  wirb 
9j;leichen  aacti  Einuirk 
agleichen  nach  Ein  wirk 
^gleichen  nneh  Ein  wirk 
Ibchen-  und  Zapfenfchi 
der  bufonticre  Bau  der 
i  Äi^apfelfi  wiederg^c 
i  Epithel ialiselle  Ilreckt 
"n  und  ßellt  fich  fchi 
imiiche  Bau  ift  fiuher  i 
txhaut  vom  Frofch.  S< 
bn   nach    zehn    Minul 

1.  5. 

^gleichen  nach  Ein  wirb 
agleichen  nach  Einwirli 
Bgleichen  nach  Kinwlrli 
Bgleichen  nach  Einwirl 
licht  der  Stäbchen,  Za; 
luiuba  iivia.  Ziiltand  i 
licht  der  Stübclien,  Za| 
lumba  Iivia  nach  Einw 
itbelialzellenfchicht  von 
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XIX. 

mgen  über  die  Vorgänge  der  Verdauung 
Stoffnmretzung  im  Dickdarm. 

Von  P.  Albertoni. 


kdet»ann  &  Gmeltn,  und  Tredranus  behaupteten,  daß 
id  zwar  vorzüglich  im  Blinddarm  wieliüge  Verdauungs- 
L  Sitz  hätten,  welche  denen,  die  im  Magen  vor  fich 
itfprechen  Tollten.  Sie  gründeten  ilu^  Anfchauung 
chtung,  daß  der  Inhalt  des  Dickdarms  bei  Thieren 
Es  ift  dies  eine  an  fich  richtige  Beobachtung,  aber 
;ogeüe  Schluß  hält  nicht  Stich, 
id  Schmidt  waren  nicht  im  Stand,  den  Dickdarm- 
;nder  Menge  zur  Unterfuehung  feiner  Eigenfchaften 
Longei  führt  in  feinem  Lehrbuch  der  Phyfiologie  eine 
le  Beobachtung  von  Steinhäuser  an,  daß  bei  einem 
ler  Dickdarmfißel  Fleifch  und  geronnene  Eiweiß- 
!  in  die  untere  Oeffnung  der  Fiftel  eingefülirt  worden 
lerkliche  Veränderung  erlitten  zu  haben,  wieder  durch 
ingen. 

en  Phyliologen  fprechen  heutzutage  dem  Dickdarm 
r  nur  ganz  geringe  Verdauungskraft  zu.     Aber  die 
rnterfuchungen  find  fpärlich  und  mangelhaft. 
Kwei  Wege,  bei  diesen  Üntersucliungen  vorzugehen. 

Julerfuehungen  XIV.  24 
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1)  Man  legt  einen  künfllichen  , 
Darms  an  und  führt  in  den  frei 
unteren  Abfchnitt  dea  Darms  Speift 

2)  Man  führt  verfchiedene  Nahi 
als  Klyllier  ein. 

Auf  dem  erften  der  beiden  We 
verdauende  Kräfte  der  Dickdarm  j 
Beimifchung  von  oben  hinzukomme! 
Fall  ausgerchlolTen  Ul,  und  fo  Älli 
trüben  könute. 

Auf  die  zweite  Art  liiogegen 
Dickdarms  in  feinem  gewöhnlichen  Zi 
fließende  Dünndarml^fte  auch  mit  i 

Verfache  nach  de 

Ich  war  in  der  glückUchen  La) 
über  die  Dickdarmverdauung  an  ei 
bei  der  durch  eiueu  widernatürliche] 
diefes  Darms  frei  mündete  und  ga 
Darmftück  war.  In  folgendem  gebt 
gefchichte. 

Die  38jährige  Patientin  {GiudiUi 
leerte  feit  12  Jahren  ihren  Stuhl 
Verlauf  des  aufzeigenden  Dickdarn 
unter  heftigem,  andauerndem  Brecl 
Darms  ein  Stück  weit  zur  Fiftelö: 
3  Tage  in  diefem  Zufland  zugebrachl 
gezeigt,  noch  überhaupt  möglich, 
in  die  Bauchhöhle  zurückzuschiebei 

Dasfelbe  wurde  darum  in  der 
tragen  und  die  OefFnung  des  unt< 
wunde  eingenäht.  Die  Oetfnung  de 
von  felbft  ganz  eingeheilt  und  dien 
gehenden  Koth  als  After. 
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So  konnte  ich  nach  erfolgter  VerbeiluDg  au  dierer  Krar 
ganz  reine  Unterfuchungen  über  die  Tbatigkeit  des  vom  ob 
Darm  ToUftändig  abgeronderten  unteren  Äbfcbnittes  des  Dickds 
machen,  in  welch  letzteren  gar  kein  Koth  gelangte,  in  dem 
alfo  nur  der  Saft  des  betreffenden  Darmabfcbnitts  befand. 

Um  diefeo  Dickdarmdaft  ganz  rein  zu  erhalten,  fammelte 
nur,  was  in  febr  karger  Menge  aus  der  oberen  Oeffnung  ab 
uod  das,  was  von  Zeit  zu  Zeit  aus  dem  After  abging.  In  gröC 
Menge  erhielt  ich  folcben  Saft  (allerdings  verdünnt)  zur  küu(lli< 
Verdauung,  indem  ichWader  in  die  Baucböffnung  des  unteren  Di 
ftücks  einlaufen  Heß  und  es  dann  auffing,  wenn  es  nach  einiger ; 
deniraDarm  gewefenenSaft  mit  üch  führend,  durch  den  After  ab^ 

Der  auf  die  erfte  der  beiden  Arten  erhaltene  Saft  ilt 
fchleimige  Flüfligkeit,  glänzend  weiß  oder  leicht  gelbhcb,  fa 
ziehend,  klebrig,  gleicht  der  Glaskörpermaffe  und  trocknet  an 
Luft  ein,  ohne  in  Fäulniß  übersugeben.  Frisch  gewonnen  rei 
er  ßark  alkalifch  und  behält  diefe  Reaction  wohl  48  Stunden 
länger. 

Unter  dem  Mikrof kop  (Vei^^ößerung  Nr.  5,  Vemk)  in  Gen 
fchaft  mit  Dr.  Foa  unterfucht,  zeigte  er  folgende  Eigenfcba 

Er  enthält  rundliche  Zellen,  die  etwas  größer  als  weiße  1 
kj>rperchen  ßnd  und  einen  Kern  und  feinkörniges  Protopic 
haben  (Scbleimkörpercben).  Femer  finden  Heb  eiioinde  Ze 
köniig  und  mit  Kern,  welche  anderen  mehr  cylindrifchen  ein- 
zweikem^;ea  Zellen  ähneln  (Fpitbelzellen).  Außerdem  waren  ei 
wenige  platte  Zellen  vorhanden,  mit  Kern  und  wenig  kömi 
Protoplasma,  und  endlich  Haufen  freier  Fetttröpfchen. 

Dagegen  fanden  ßch  in  dem  mitteilt  WalTereinlauf  gewonn< 
und  einige  Stunden  nach  der  Entleerung  unterfuchten  verdün 
Saft  nelfacbe  Anhäufungen  kleiner  Kömchen,  freie  Fetttröpf 
von  verfcbiedener  Größe,  einige  damnter  befonders  groß  uu< 
Klumpen  geballt  und  Fetzen  fcbleimiger  MalTen,  endlich  rand 
Körperchen  von  gelbUcber  Farbe,  mit  ßarkem  Glanz,  welche 
fcharf  von  den  Protoplasmakömchen  und  den  Fetttröpfchen  u 
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^  fcheiden  ließen  und  pflanzlichen  Sporen  älmlich  erfchienen.     Es 

waren  dies  Zerfetzungsprodukte  des  Schleims. 

Wurde  diefe  fchleimige  Flüfflgkeit  mit  Eiseflig  behandelt,  fo 
traten  in  Haufen  beifammenliegende  Kömchen  zu  Tag,  zwifehen 
denen  fich  feinfle  Fädchen  erkennen  ließen,  welche  parallel  zu  ein- 
ander verliefen.  An  anderen  Stellen  lagen  Bündel  feinfter  paralleler 
Fafern  mit  geftrecktem  Verlauf  oder  auch  hin  und  wieder  in  fich 
I J  felbft  zurückgebogen  zwifehen  den  von  einander  getrennten  Körner- 

haufen (Schleimfllden). 

Terfnch  I.  Ich  fpritze  dm*ch  die  Bauchöfihung  in  den  unteren 
getrennten,  unter  gewöhnlichen  Verhältniffen  fich  befindenden  Dick- 
darmabfchnitt  100  gr.  frifcher  Milch.  Diefelben  werden  vom  Darm 
behalten.  Nach  etwa  48  Stunden  entleert  die  Frau  dmxjh  den 
After  Schleim,  untermifcht  mit  Milchgerinnfeln,  d.  h.  CafeYn,  von 
kothigem  Geruch. 

Bei  öfterer  Wiederholung  diefes  Verfuchs  beobachte  ich  ilets, 
daß,  wenn  die  eingefpritzte  Milch  lange  genug  vom  Darm  bebalten 
worden,  ihr  flüfliger  BefiÄndtheil  aufgefaugt  war,  die  Gerinnfei 
aber  völlig  unverändert  abgingen. 

Verfuch  Ilt  Ein  rohes  Ei,  mit  lauem  Wafler  angerührt,  wird 
von  der  Bauchöffnung  aus  in  den  unteren  Dickdarmabfchnitt  ein- 
gefpritzt.  Nach  acht  Stunden  entleert  die  Frau  durch  den  After 
das  Gelbe  und  das  Eiweiß  des  Eies  unverändert,  nur  in  etwas  ein- 
gedicktem Zuftand  (Auffaugung  des  Waflers). 

Verfuch  III.  Kleine  gekochte  Eiweißftückchen  in  die  Baueh- 
öflfnung  des  Dickdarms  eingeführt,  gehen  nach  verfchieden  langer  Zeit 
wieder  durch  den  After  ab,  etwas  erweicht,  aber  ziemlich  unverändert. 

Verfuch  IV,  Kleine  Stückchen  Ochfenfleifch,  durch  die  Bauch- 
öffnung in  den  Dickdarm  eingeführt,  werden  nach  fünfzehn  bis 
zwanzig  Stunden  durch  den  After  entleert,  ohne  andere  Veränderung 
erUtten  zu  haben,  als  daß  fie  ausgewafchen  find.  Andere  Male 
werden  folche  kleine  Stückchen  zwei  bis  drei  Tage  vom  Darm 
behalten.  Sie  find  dann  bei  der  Entleerung  nicht  mehr  als  Fleifch- 
Ilücke  kenntlich,  erfcheinen  als  weiße Klümpehen  mitausgefpioehenem 


Unterfachungen  über  die  Voi^gftiige  der  Verdauung  etc.  363 

Kothgeruch.  Sie  haben  alfo  offenbar  eine  theilweife  Umwandlung 
in  Koth  erlitten. 

Verfuch  V.  Es  wird  auf  gleiche  Weife  eine  Oelemulfion  in 
lauem  Waffer  eingeführt.  Nach  einigen  Stunden  findet  eine  Ent- 
leerang des  Oels  durch  den  After  ftatt. 

Verflich  VI.  Zu  dem  gleichen  Darmfaft,  den  ich  mikro- 
fkopifch  unterfucht  hatte,  fügte  ich  einen  Tropfen  Oel.  Ich  konnte 
unter  dem  Mikrofkop  beobachten,  wie  fehr  rafch  Tröpfchen  diefes 
Oels  in  die  Zellen  eindrangen,  welche  fich  dann  durch  ftärkere 
Lichtbrechung  auszeichneten.  Die  ganz  mit  Oel  vollgefogene  Zelle 
wurde  ftärker  lichtbrechend,  die  kleinen  Oeltröpfchen  ffoflen  zu 
größeren  Tropfen  zufammen,  und  diefe  wiederum  zu  einem  großen 
einzigen  Tropfen,  welcher  von  kleinen  frei  gebliebenen  Tröpfchen 
umgeben  war.  So  wurde  denn  der  Umfang  der  Zelle  kugeliger.  In 
einigen  kleinen  runden  Zeilen,  in  welchen  das  Fett  noch  nicht  lange 
eingedrungen  war,  vermochte  man  noch  den  Kern  zu  erkennen.  End- 
lich, zerfielen  die  Zellen,  wenn  fie  fo  ftark  mit  Oel  getränkt  waren, 
daß  fie  mit  dem  aufgenommenen  Fett  gleichfam  Eins  fchienen,  und 
bildeten  unregelmäßige  Anhäufungen  von  Oelemulfion.  Diefer  Vor- 
gang fl;ellt  künftlich  die  Art  dar,  wie  gewöhnlich  die  Bindegewebs- 
zellen fich  mit  Fett  tränken  und  zu  Fettgewebe  umwandeln. 

Yerfuch  VII,  Ich  fammelte  aus  der  BauchöflFnung  des  unteren 
Dickdarmabfchnitts  ganz  reinen  Darmfaft  und  fchüttelte  ihn  in 
einem  Glasgef&ß  tüchtig  mit  einigen  Tropfen  Oel.  Unterfuchte  ich 
nun  einen  Tropfen  diefes  Gemifches  mikrofkopifch,  fo  fand  ich 
Folgendes.  In  Mitten  fehr  großer  Oeltropfen  von  unregelmäßiger 
Gefialt  zeigten  fich  reichlich  Anhäufungen  feiner  Kömchen,  die 
dichtgedrängt  lagen,  wenig  lichtbrechend  waren,  und  zwifchen  denen 
hier  und  da  kleine  Fetttröpfchen  eingeftreut  lagen.  An  einzelnen 
Stellen  waren  die  Körnchen  etwas  gröber,  an  anderen  wieder  mehr 
aus  einander  liegend  und  ganz  befonders  wenig  lichtbrechend.  An 
anderen  Stellen  endlich  bildeten  fie  einen  fo  dichten  und  feinge- 
kömten  Haufen,  daß  die  einzelnen  Körnchen  kaum  mehr  von  ein- 
ander zu  unterfcheiden  waren  (Emulfion). 
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TerCaeh  Till«  Reiner,  aus  dem  unteren  Dickdarmabfchnitt 
gewonnener  Darmfaft  wurde  mit  etwas  Oel  fo  lebhaft  gefchüttelt, 
daß  er  dasfelbe  ganz  in  lieh  aufnahm;  Ich  erkannte  dann  unter 
dem  Mikrofkop  mitten  zwifchen  Fetttröpfchen  von  verfchiedener 
Größe  feinkörnige  Haufen  und  an  einigen  Stellen  gleichmäßige, 
aus  einzelnen  zufammengedrängten  Theilchen  beßehende  Wolken. 
Auch  eine  zweite  Menge  des  gleichen  Safts  mit  Oel  gemifcht 
giebt  eine  vollkommene  Vereinigung  beider  Stoffe.  Mikrofkopifeh 
ift  der  Befund  ganz  der  gleiche  wie  der  eben  erwähnte,  aber 
nach  24  Stunden  ift  der  Safb  etwas  eingetrocknet,  und  das 
Mikrofkop  zeigt  nur  noch  Spuren  einer  Emulfion. 

YerCach  IX.  Eine  Löfung  von  Rohrzucker  in  Wafler  wurde 
zugleich  mit  kleinen  Säckchen  (aus  Mull),  die  mit  Rohrzucker  gefüllt 
waren,  in  den  unteren  Dickdarmabfchnitt  eingeführt.  Blieb  der  Zucker 
lang  genug  im  Darm,  fo  konnte  ich  feftftellen,  daß  er  aufgefogen 
wurde.  Es  geht  alfo  daraus  hervor,  daß  Zucker  vom  Dickdarm 
aufgefogen  wird,  aber  welches  find  die  Veränderungen,  die  er 
vorher  durchmachen  muß? 

Um  dies  zu  ermitteln,  nahm  ich  meine  Zuflucht  zur  Methode 
der  künßlichen  Ernährung. 

Yerfueh  X»  Eine  Löfung  kryßaUinifchen  Rohrzuckers  in 
kaltem  Wafler,  welche  fich  mit  der  Bar estvtlt sehen  Probe  ganz 
frei  von  Glycofe  gezeigt,  wurde  in  den  unteren  Dickdarmabfchnitt 
eingefpritzt.  Dann  mußte  die  Frau  aufftehen  und  fich  bewegen, 
fo  daß  die  Löfung  fehr  bald  mit  dem  Darmfaft  gemifcht  faft  voll- 
flÄndig  wieder  durch  den  After  entleert  wurde. 

Diefe  Flüffigkeit  war  milchig  gefärbt,  war  geruchlos,  enthielt 
viel  Schleim,  theils  in  der  Löfung  vertheilt,  theils  auf  dem  Boden 
abgefetzt,  imd  zeigte  alkalifche  Reaction.  Eine  kleine  Probe  diefer 
Flüfßgkeit  ergab  keine  Spur  von  Reduction  des  Bareswütkhen 
Reagens.  12  Stunden  bei  15®  C  aufbewahrt  giebt  fie  hingegen 
die  BaresicilP tchen  Glycofereaction.  Nach  24  Stunden  wird  fie 
bei  Wiederholung  diefer  Probe  deutlich  rothgelb,  fowie  die 
Flüfßgkeit  aufgekocht  ward;  fie  ift  alfo  nun  ftark  glycofeh&ltig. 
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Nach  30  Stunden  ift  keine  Alkalefcenz  mehr  vorhanden. 
FlülBgkeit  ül  nun  fauer  und  giebt  deutlich  Kupferreaction. 

Die  Flüffigkeit  wii-d  immer  faurer,  ift  60  Stunden  nacli 
Entleerung  aus  dem  Darm  fehr  ftark  fauer  und  giebt  immer 
Glycofereaction,  Im  Uebrigen  hat  fie  nach  wie  vor  das  mil( 
Ausfehen  und  ift  ohne  Anzeichen  einer  Zerfetzung. 

Obgleich  es  von  vornherein  nicht  glaublich  erfchieu,  daß 
fo  vollkommene  Umwandlung  von  Rohrzucker  in  Glycofe  in  fo  gr 
Mengen  durch  eine  von  außen  hinzugekommene  Urfache  be< 
fein  könne,  fo  machte  ich  doch  den  ControUverfuch,  indenr 
eine  einfache  Zuckerlöfung  unter  ganz  gleichen  Bedingungen 
gleiche  Zeit  ftehen  ließ.  Niemala  fand  ßch  dabei  auch  nui 
geringfte  Spur  von  (Jlyeofebildung. 

Andere  Verfuche  hatten  das  gleiche  Ergebniß,  d,  h.  es 
ßch  keine  Glycofe  in  der  frifch  aus  dem  Darm  entleerten  Fli 
keit,  wohl  aber  nach  Verlauf  von  12  bis  15  Stunden,  und 
Menge  der  Glycofe  nahm  fietig  zu.  In  den  erft«n  23  Stui 
nach  der  Entleerung  war  die  Reaction  alkalifch,  nach  30  bi 
Stunden  hingegen  ausgefprochen  fauer. 

Terfnch  XT.  Aus  der  Bauehöfliiung  des  unteren  Dickd: 
abfchnitts  wurden  etwa  3  Gramm  Darmfaft  aufgefangen;  de 
wurde  gepulverter  krj'Ilallinircher  Rohrzucker  geßreut,  den  ich 
her  vollkommen  glycofefrei  befunden  hatte.  Derfelbe 
üch  fchnell  im  Darmfaft.  Nach  24  Stunden  nahm  ich  eine  P 
d«9-  Löfung,  fetzte  etwas  Waffer  zu  und  fand  beim  Aufkochen 
felben  mit  dem  Bareswimchen  Reagens,  daß  fie  nun  Gly 
enthielt.  Andere  Male  konnte  ich  nur  ganz  genüge  Mei 
des  Dannfafls  erhalten,  doch  löfte  er  den  Zucker  fehr  gut; 
wenn  er  dann  ^eintrocknete,  gab  der  Rückftand  keine  Glyi 
reaction. 

Terfüch  XIL  In  den  unteren  Dickdarmabfchnitt  wurde  Wi 
mit  ungekochter  Stärke  eingefpritzt.  Dasfelbe  wurde  nach  ku 
Zeit  reichUch  mit  Darmfaft  untermifcht  aus  dem  After  entl 
Die  Flüffigkeit  zeigt  noch  nach  dreitägigem  Stehen  bei  12"  C  ft 
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Bläuung  bei  Jodzufatz  und  nur  fchwache  Reduction  bei  der  Bares- 
wiU  khen  Probe. 

In  gleicher  Weife  ging  eine  ungekochte  Stärkelöfung  erft  nach 
mehreren  Stunden  theilweife  durch  den  After  ab.  Diefe  Ekitieening 
hatte  kothigen  Geruch.  Ein  Theil,  mit  Jod  behandelt,  gab  lebhafte 
Blaufärbung,  ein  anderer  Theil,  auf  die  BareswiW  iche  Probe  geprüft, 
gab  nur  geringe  Reduction  des  Kupfers. 

Verfuch  XIII.  Durch  die  Bauchöffhung  wurden  zwei  Säckchen 
mit  gekochter,  ganz  glycofefrei  befundener  Stärke  in  den  unteren 
Darmabfchnitt  eingeführt.  Etwa  nach  einer  Stunde  gingen  die- 
felben  mit  viel  Schleim  und  etwas  miteingeführtem  Wafler  durch 
den  After  wieder  ab.  Ein  Theil  der  Stärke  hatte  fich  mit  dem 
Wafler  gemifcht,  hatte  feine  Eigenfchaften  bewahrt  und  hatte  keinen 
Geruch.  Ich  ließ  die  Mifchung  30  Stunden  bei  12^  C  flehen.  Sie 
färbte  fich  dann  mit  Jod  noch  ftark  blau,  gab  aber  keine  Reduc- 
tion des  BarestvüF  khen  Reagens. 

Die  Reaction  der  Flüfligkeit  blieb  nach  wie  vor  alkalifch. 
Nach  etwa  48  Stunden  trat  Glycofereaction  beim  Aufkochen  mit 
dem  BareswüP khen  Reagens  auf.  Die  Mifchung  war  nun  auch 
nicht  mehr  alkaüfch,  fondem  fauer  und  ihre  Säure  nahm  ßetig  zu. 

Verfuch  XIV.  Es  wurden  einige  Gramm  des  reinen  Darm- 
fafts  aus  dem  unteren  Dickdarmabfchnitt  aufgefangen;  ein  Theil 
davon  mit  roher,  der  andere  mit  gekochter  Stärke  gemifcht.  Die 
Stärke  löfte  fich  in  diefem  Darmfaft  gar  nicht,  felbft  nicht  nach  48 
Stunden  und  mehr.  Weder  die  eine,  noch  die  andere  Mifchung 
giebt  die  BarcswilV  iche  Glycofeprobe,  wohl  aber  färben  fie  fich 
mit  Jod  flark  blau. 

Diefe  an  der  kranken  MajfesisoU  angeflellten  \^erfuche  habe 
ich  alle  in  gleicher  Weife  an  Thieren  wiederholt.  Ein  Hund,  bei 
dem  ich  dort,  wo  der  Dünndarm  in  den  Dickdarm  oder  beffer 
gefagt  in  das  Colon  transverfum  übergeht,  einen  doppelten  künft- 
lichen  After  anlegte,  eignete  fich  nicht  zum  Verfuch,  da  er  aus  der 
oberen  Darmöffnung  viel  in  Verdauung  begriffene  Speifen  verlor 
und  die  Wunde  fich  entzündete,  fo  daß  er  nach  10  Tagen  erlag. 
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:  mir,  daC  beim  Hund  im  Dickdarm  noch  fehr  leb- 
ng  der  verdaubtn  Stoffe  lUttfindet,  was  mit  der 
indarms  bei  diefem  Thier  im  Zufaminenhang  ft«ht. 
im  einen  anderen  großen,  kräftigen  Hund,  fchnitt 
m  auf  der  linken  Seite  unter  den  falfchen  Rippen 
te  in  die  Bauchhöhle  eindringend  den  Dickdarm  auf. 
beim  Hund  niclit  leicht,  da  Dünndarm  und  Dick- 
nicht  auH'allend  von  einander  untcrfcheiden.  Ich 
nicht  für  überflüffig,  hier  anzugeben,  wie  ich  bei 
vorging,  um  meinen  Zweck  zu  erreichen. 
,uf  den  abfteigenden  Dickdarm  erft  ein,  hob  ihn  auf 
m  aufwärts  bis  zum  Winkel,  den  er  mit  dem  queren 
abwärts  längs  der  Kreuzbeiubi^ung  bis  zum  Ende 
am  After.  Nur  fo  hat  man  beim  Hund  einen  un- 
It,  daß  man  den  Dickdarm  auch  richtig  gefaßt  hat. 
ch  den  Dickdarm  zwifchen  den  Wundrändem  des 
leraus,  fchnitt  ihn  vollftändig  durch  und  nähte  mit 
t  fowohl  die  obere  als  die  untere  Darmöffnung  von 
nt  in  die  Bauchwunde,  nach  außen  fcbauend,  ein. 
die  obere  Oeffnung  als  After  dienen,  während  der 
n  mit  dem  abfteigenden  Dickdarmaft  abgetrennt 
'fiologifchen  VerhältDifTcn  bleiben  und  meinen  Ver- 
konnte'. Diefe  führte  ich  in  der  Weife  aus,  daß 
iU3  MuH  mit  verfchiedenen  Nahrungsftoffen  in  den 

^  auf  diefe  Weife  feftß«Uen,  daß  Fleifch,  Eiweiß  und 
Milch  keinem  Verdauungsvorgang  mehr  im  Dick- 
m,  daß  aber  kryilallinifcher  Zucker  ganz  oder  zum 
srfchwindet  und  Stärke  etwas  an  Menge  abnimmt. 

srraohe  nach  der  zweiten  Art 

1  Einlaufe   mit  Nahrungsftoffen  in  den  Dickdarm 

handelte  es  lieh  dtüiim  zu  ennitt«LQ,  wie  hoch  die 
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durch  den  Mafldann  eingeführten  Stoffe 
gelangen.    Dies  gefchah  auf  folgende  W 

Der  Hund  erhielt  einen  Einkuf  v 
Alkohols.  Das  Thier  zeigte  keinerlei  Be 
aufnähme,  aber  Stuhldrang  und  blutig« 
ganze  Bild  einer  Dyfenterie.  Drei  Tage 
und  nun  zeigte  lieh  der  ganze  Dickdarm 
des  Dünndarms  mit  blutigen  Abfchürfi 
alfo  der  Alkohol  bis  zu  diefer  Höhe 
ätzend  gewirkt. 

Ich  gehe  nun  zu  den  Verfuehen  Ü 
auf  die  Frage  nach  den  verdauenden  Eig 


Terrüch  I.  Ein  l'eit  einem  Tag  nücl 
WafTereinlauf  zur  Reinigung  des  Maß' 
Klystier  aus  einem  mit  wenig  Wafler  gel 
behält  dasfelhe  bei  lieh;  es  wird  dare 
bracht,  um  den  Harn  und  andere  Ab 
nach  24  Stunden  finden  wir  in  dem  (refi 
keit  ohne  Spur  von  Fettgehalt.  Diefelt 
fowohl  beim  einfachen  Aufkochen,  als  m 
Eiweißtrübung  und  mit  Salpeterfäure  od 
reichlichen  Eiweißniederfchlag. 

Bei  Wiederholung  des  Verfuchs  an 
ßch,  auch  wenn  der  Einlauf  noch  fo  1 
worden  war,  Eiweiß  in  den  Abgängen, 
trotz  der  langen  Zeit,  die  es  im  Darm  v 
ändemng  erlitten  und  wai'  von  demfelb 
verfchwindeud  kleiner  Menge  aufgefogen 

Terfneh  II.  Ein  Hund  erhält  ein  Kl; 
etwas  WalTerzufatz.  Die  20  Stunden  nac 
laufs  aufgefangene  FlÜfligkeit  enthielt  - 
fchiedenen  Proben  fellftellte  —  reichlich  E 
Beimifchung  von  Fett. 
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Yerftiah  III.  Ein  Hund  bekommt  ein  Klydier  von  100  Grai 
ganz  EriTcher  fehr  buUerraclier  Milch.  Sechs  Stunden  darauf  v 
er  in  den  zum  Auffaugen  der  Entleerungen  bellimmten  Appi 
gebracht.  In  den  24  Stunden  darnach  erh&lt  man  280  Grai 
einer  Flülßgkeit  von  1020  l^tecififchem  Gewicht,  neutraler  React 
iüarer  llrohgelber  Farbe;  filtrirt  giebt  diefelbe  beim  Erhitzen, 
SalpeterfÄure  und  mit  Alkohol  Trübung  durch  EiweißfäUung. 

Bei  Wiederhohing  des  Verfuchs  ift  das  Ei^ebniß  das  gleii 

Terftach  IT.  Einem  erwachfenen  gefunden  Menfchen  \ 
eine  LöAing  von  kryftallinifchem  Zucker  in  WalTer  als  Klyi 
rerabmcht;  derf^be  behält  es  bei  ßch  und  es  wird  aufgefa 
Der  in  den  nächften  24  Stunden  aufgefangene  Harn  hat  1 
fpecififches  Gewicht  und  ift  fauer.  Nach  Zufatz  einiger  Troj 
Schwefelfäure  und  Aufkochen,  um  etwa  als  folchen  in  den  H 
äberg^angenen  Zucker  in  Glycofe  zu  verwandeln,  wii-d  <lie  Ku[ 
probe  gemacht,  aber  ohne  E^ebniß. 

Schlußfolgerungen.  I.  Fefte  Eiweißftoffe  werden  im  D 
dann  in  keiner  Weife  verdaut;  bei  langem  Verweilen  in  die 
Dannabfchnitt  werden  ße  zu  farblofen  Xethtrümmern. 

IL  Die  flüffigen  Eiweißfioffe  der  Milch  und  vom  Ei  erlei 
kdnerlet  Verftndenmg  im  Dickdarm. 

in.  Der  Darmfaft  dea  Dickdarms  kann  Fett  in  Emulfion  Ü 
iOhreD,  aber  Gel,  welches  in  diefen  Dannabfchnitt  eingeführt  w 
geht  ztun  Theil  wieder  ab. 

IV.  Kryftallinifcher  Zucker  verfchwindet  im  Dickdann  ■ 
wird  durch  den  Saft  desfelben  in  Glycofe  und  dann  vielle 
weiter  in  MilchlUure  und  Butterfture  verwandelt  (faure  Reac 
der  FiafTigkeit). 

V.  Gekochte  und  rohe  Stärke  gehen  in  geringer  Menge  du 
den  Darmfaft  bei  längerer  Einwirkung  desfelben  Veränderun 
ön;  ein  Theil  wird  in  Glycofe  und  dann  vielleicht  weiter 
Milchfäure  und  Butterfture  verwandelt,  worauf  der  Ue 
gang  der  FlOfTigkeit  aus  alkalifcher  in  faure  Beaction  zu  dei 
fcheint. 
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VI.  Nicht  verdaute  Speifen  nehmen  beim  Verweilen  im  Dick- 
darm kothige  Befchaffenheit  an  (mit  Ausnahme  der  Farbe),  die 
um  fo  ausgefprochener  ift,  je  länger  diefe  Speifen  im  betreffenden 
Darmabfchnitt  verweilt  haben. 

Alle  diefe  Beobachtungen  find  von  praktifchem  Werth,  denn 
fie  zeigen,  daß  im  Dickdarm  in  der  That  eine  wenn  auch  nurun- 
vollftändige  und  fecundäre  Verdauung  und  Umbildung  derNahrungs- 
ftoflfe  ftattfindet;  das  heißt,  es  werden  im  betreffenden  Darm- 
abfchnitt Zucker  und  Fett  verarbeitet,  nicht  aber  die  Eiweißftoffe. 
Ungelöft  bleibt  für  mich  noch  die  Frage,  ob  die  fchon  emulfionirten 
Fette  und  die,  welche  im  Darm  in  Eraulfion  übergehen,  von  dem- 
felben  auch  aufgefaugt  werden. 

Ernährung  durch  den  Maftdarm. 

Es  iil  von  großer  klinifcher  Bedeutung,  in  wie  weit  der  Dick- 
darm an  der  Vollendung  des  Verdauungsvorgangs  Theil  nimmt, 
weil  davon  die  Möglichkeit  einer  Ernähning  vom  Maftdarm  aus 
abhängt  in  Fällen  einer  Verengerung  oder  eines  Verfchluffes 
der  oberen  Verdauungswege  oder  auch  bei  Gastroenteritis.  Man 
muß  jedenfalls  zugeben,  daß  es  von  großem  Vortheil  fein  muß, 
wenn  man  dem  erkrankten  Organismus  und  insbefondere  dem 
kranken  Magen  die  Arbeit  der  Verdauung  zu  erfparen  im  Stande 
ift,  ohne  daß  die  doch  unbedingt  nothwendige  Zufuhr  an  Nahrung 
darunter  leide.  Nun  haben  wir  in  der  That  an  Nahrungsfloffen, 
die  unmittelbar  im  Dickdarm  in  den  Stoffwechfel  aufgenommen 
zu  werden  vermögen,  ohne  eine  Verdauung  vorher  durchgemacht  zu 
haben,  keinen  Mangel  folcher,  die  zu  der  Ordnung  der  fogenannten 
Wärmebildner  gehören:  Glycose,  Dextrin,  Alkohol  und  wohl  auch 
die  fchon  von  Natur  aus  in  Emulfion  befindlichen  Fette.  Zu  diefer 
Art  von  Stoffen  gehören  die  Zuckerarten  und  die  Fette,  die  wichtige 
BeflÄndtheile  der  menfchlichen  Nahrung  find,  und  die  alfo  in 
gewiffen  Mengen  vom  Dickdarmfaft  verdaut  und  dem  Stoffwechfel 
einverleibt  werden  können. 


organg«  der  Verdauung  etc 

ifgeführtea,  phyliologifc 

Jmbildung  einiger  Nah 

die  Erfabrungsthatracl: 

n  von  Milch,  E^em  und  J 

las  Leben  eines  Kranke 

Ernährung  durch  den 

erleiben  vennag,  fo  ift  I 

nz  wenig  im  Stand,   £ 

?  haben  zwar  nachgewi 

m   Hund   eine  Vermel 

Hamftoffs  im  Harn  ftattfindet  und  führen  diefelbe  auf 

uabme  von  Eiweiß  aus  dem  Klyftier  zurück;  aber  rfnei 

diefe  Aufnahme  jedenfalls   eine   nur   verfchwindend    kl 

aDdererfeite  muß  beachtet  werden,  daß  die  Vermehrung 

ßoÜs  ftatt  auf  einer  Aufnahme  von  Eiweiß  auf  einer  A 

von  feinen  ZerfeUungsßo£fen  beruhen  könnte.    Es  mülTe 

:  einer  künflltchen  Ernährung  vom  Maftdarm  t 

darauf  gerichtet  fein,    diefem  Mangel  abzuhelfe 

>ffe  doch  auf  ii^nd  eine  Weife  zur  Aufnahme  z 

I   kann   man   meiner   Anficht   nach   auf   zwei  i 


)urch  Einftlhrung  des  Eiweißes  in  den  Maftdam 
m  Zufland,  d.  h.  als  Peptone, 
htrch  EiofähniDg  der  EiweißflofTe  in  den  Maftd 
ung  verdauender  Säfte  oder  Auszüge,  die  dann 
lauung  und  Verflüftigung  bewerkftelligen  follen. 
machte  Verfuche  auf  beide  Arten. 
'erfuche  nach  der  erften  Art.  Ein  Hund 
alt  jeden  Meißen  ein  Klyftier  mit  Magenfaft,  ii 
Heifch  verdaut  worden  waren.  Ich  habe  mich 
gehalten,  weil  KoUiker  und  Müller  berechnet  h 
chfener  Hund  in  gefundem  Zulland  täglich  50  { 

für  jedes  Kilo  Körpei^ewicht  zu  ficli  nehmen  n 

zu-  noch  abnehmen  foll. 


Acht  Tage  lang  wird  ausfchüeßli 
durchgeführt;  die  KlylUere  werden  gut 
gefaugt,  der  Harn  bleibt  ganz  unverfii 
gehen  iu  diefer  Zeit  wenig  weiche  Kol 
Itark  gefärbt  ßnd.  Das  AUgemeinbeänc 
und  nach  Ablauf  der  acht  Tage  weid 
Thiers  nur  um  wenige  Gramm  von  dei 

Während  der  ganzen  Zeit  konnte 
heit  feßftellen,  daß  das  Thier  keinen  g 
ein  zweiter  Hund,  der  feine  Nahrung  fei 
Hunden  ein  Stück  Fleifch  oder  einen 
achtete  fie,  ohne  von  ihnen  gefehen  zu  we 
der  eine,  bald  der  andere  das  Putter 
Klyltieren  em&hrte  Hund,  obgleich  er 
war  wie  der  andere,  AnAalt  gemacht  hi 
zu  entreißen.  Dies  fcheint  mir  die  An 
daß  der  Hunger  ein  Allgemeinßnn  iß 
uns  kund  zu  geben  hat,  wann  der  Kü 
littenen  Verlufte  bedarf. 

2)  Verfucbe  nach  der  zweiten  1 
Hund  von  neun  Kilo  wird  ein  Erlauf 
in  100  gr.  Angefeuertem  WaJTer  (1 :  lOOC 
Pepfin  gegeben.  Ich  fange  die  vom  Th 
Stunden  entleerte  Flüfligkeit  auf  (Urir 
mifchung  von  der  Einlaufflüfligkeit),  filt 
ihr  fpecififches  Gewicht  auf  1015;  ihn 
enthält  reichUch  Eiweiß.  £s  war  alfo  i 
umgewandelt  worden,  da  es  auch  noch 
durch  den  After  entleert  wurde. 

Verfuch  H.  Ein  Hund  von  7  : 
von  einem  Ei  von  40  gr.,  100  gr.  angel 
PepQu,  die  gut  mit  einander  gefchüttelt ' 
entleerte  FläfQgkeit  wird  geüammelt;  es 
Reaction  und  1015  fi>ecififchem  Gewicht 


lie  Vorgänge  der  Verdannng  elc. 

min  und  abfoluteu]  Alkohol  läßt  I 

iß  nachweifen. 

Ut  einige  Tage  darauf  einen  Einl 

igefäuertem  WalTer  und  4  gr.  Pep 
Stunden  aufgefangenen  EntleeruDj 
mit  allen  Eiweifiproben   einen  gi 

'iederiiolung  der  Proben  führen  z 

n  einem  Ei  im  Klyftier  zum  groß 
ingen ,  muß  man  150  gr.  angeßluei 
tzen.  Obgleich  von  vornherein  da' 
doch  noch  rerfichem,  ob  das  Fe[ 
brachte  daher  einem  Hund  ein  folc 
nit  150  gr.  angeßluertem  WaQer  1 
ch  darnach  als  ftark  eiweißhaltig, 
dg  durch  den  Maftdarm  wäre  it. 
ier  anderen  vorzuziehen,  wenn  < 
ich  Peplin  wäre  und  nicht  vielm 
jegliche  Verdauungskraft.  Ich  ra 
Lrt  von  Malldarmemährung  ab;  d( 
iß  man  zu  feiten  wirklich  gutes  Pe[ 

irhin   Verfuche    mit  Einlaufen    ur 

ad  erhielt  ein  Klyßier  von  einem 
durch  Aufguß  gewonnen  worden  v 
ilten.  Die  in  den  darauffolgenden 
enthalt  Eiweiß. 

derer  Hund   erhält   ein  Klyftier  ^ 
h  Aufguß   erhaltenem  Magenlaft. 
'.  Eiweiß. 

id  erhalt  ein  KlyAier  von  einem 
ewonnenen  Mf^enfaft.  Viele  Stun« 
ein.     Ich  wiederholte  diefen  Verfi 


mit  noch  mehr  Zufatz  von  Mt^nJaft  zutu 
niemals  zeigte  ßch  in  den  nach  vielen  St 
Kntleeniugen  auch  nur  eine  Spur  von  Ein 

Man  muß  alFo  zugeben,  daß  diefe  zwi 
durch  den  Malldarm,  d.  h.  die  Einführung 
Zufatz  verdauender  Säfte  oder  Auszüge, 
innerhalb  des  Dickdarms  bewirken  follen,  auc 
erfüllt.  Den  Fehler  diefer  Ernährungsweil 
ringen  Güte  und  übermäßigen  VerdünnuD 
die  einem  gewöhnlich  zur  Verfügung  Itehei 
Mangel  abhelfen,  fo  glaube  ich,  daß  diefe  A 
den  Mafidarm  durch  ihre  Einfachheit  und 
jeder  anderen  den  Vorzug  verdiente.  Es 
Ausführung  gelten,  zu  einem  Ei  200  gr. 
wobei  man  dann  hcher  fein  kann,  daß  weo 
des  Eiweißes  verdaut  und  aufgenommen  wi 
immer  noch  ein  Theü  des  Eiweißes  unvei 
fo  wird  man  mehr  Magenfafl  zufetzen  mül 

Es  ill  fehr  zu  bedauern,  daß,  wahrem 
eine  Menge  unnöthigen  Ballades  aufweill, 
faft  zur  künftlichen  Darftellung  von  Pepto 
denfelben  aufgenommen  ift.  Es  werden 
häute  von  Kälbern  unnütz  verarbeitet;  dei 
Art  gefunden,  auf  leichte  Weife  Pepton  ii 
zuflellen.  Dem  Mangel  wäre  abgeholfen 
Sche/fer' iche  Pepfm  allgemeine  Verhreitun 
vermögen  5  centigr.  in  125  gr.  angefäuerte: 
geronnenes  Eiweiß  in  8  bis  10  Stunden  b 
in  6  Stunden  bei  40°  C.  fogar  500  gr. 
auch  das  Pankreatin  von  Dufresne  ein  fehr 
mittel  für  Eiweiß.  Vielleiclit  führen  auch  c 
Besancz,  Peptone  mittelft  Ozon  darzullellen, 

Der  Magenfafl  wird  durch  Aufguß  a 
geftellt.     Die  Schleimhaut  des  Kalbsmagens 


i  ni 
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;  ui 
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au: 

fich  der   fo    gewonnene   Magenaufguß  Monate  lan 

lielfache  Proben  Hellt«  ich  feft,    daJJ  im  Mittel  e 

Flüfligkeit  zur  Verdauung  von  60  gr.  gekochtem  E: 

Ein   Hauptgrund,    warum    die    künßliche   Verdauu 

latfirlichen  zurückbleibt,  liegt  darin,  daß  bei  letztere 

Stoffe  Ilets  gleich  aufgefogen  werden,  Towie  üe  lieh 

während   zugleich    ßets   neuer  Magenfail   von   det 

lachgeliefert  wird.     Ich  Tuchte  daram   den   natärl 

luch  bei  der  künftlicben  Verdauung  Dachziiahmeu 

bigender  Weife. 

Auf  ein  Filter  brachte  ich  20  gr.  Eiereiweiß  mit 
aft  bei  einer  Temperatur  von  35"  C,  und  hielt  di 
brtwährender  Bewegung.  Nach  drei  Stunden  löfte  : 
'oni  Trichter  und  ließ  fo  die  gelöften  Stoffe  (Pepton* 
(eßellte  Gefäß  abfließen.  Zugleich  lüde  ich  aber  at 
ron  einem  über  dem  erlten  Trichter  befindlichen  zv 
iet  100  gr.  frifchen  Magenfaft  enthielt,  und  ließ  von 
ur  Tropfen  auf  die  noch  unverdaut  gebliebenen 
3o  konnte  ich  mit  -der  gleichen  Menge  Magenfaft,  die 
gleichen  VerhältniOen  nur  10  gr.  Eiweiß  verdaute,  If 
?eptOD  überführen. 

Um  diefe  Beobachtung  meinem  Zweck,  d.  h.  i 
Peptondarftellung  zur  Ernährung  durch  den  MaAdai 
uachen,  mÜlTen  wir  vor  Allem  wiffeu,  wie  viel  I 
lothwendig  find,  um  einen  Kranken  zu  ernähren. 

Uolerchott,  Uuwrnichungen  XIV. 
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Ich  glaube,  wir  können  uns  hier  an  die  Zahlen  halten,  welche 
Playfair  für  die  dem  vollftändig  ruhenden,   genefenden  Menfchen 
noth wendige,  genügende  Nahrungsmenge  angiebt: 
plaftifche  oder  ftickftoffhaltige  Nahrungsftoffe    56,70  Gramm, 

Fette 14,17       » 

Kohlenhydrate 340,20       » 

Geiammtfumme  des  Kohlenftoffs 189,95       » 

Zur  Umwandlung  von  56  gr.  flickfloflfhaltiger  Nahrungsftoife 
in  Peptone  brauchen  wir  bis  zu  900  gr.  Magenfaft,  eine  Menge, 
die  durch  Aufguß  von  wenigftens  700  gr.  angef&uertem  Waffer  auf 
die  Schleimhaut  von  3  Kalbsmagen  erhalten  werden  kann,  wie 
fich  aus  den  oben  angeführten  Verfuchen  ergiebt.  Diefe  Flüffig- 
keit  mit  den  verdauten  Eiweißfloffen  in  Löfung  hielt  fich  ebenfo 
gut  wie  einfacher  Magenfaft  Monate  lang,  ohne  zu  verderben. 
Es  ift  dies  fehr  wichtig,  weil  es  uns  erlaubt,  fie  jederzeit  zum  Ge- 
brauch bereit  zu  halten.  Auf  die  übrigen  nicht,  ftickAoffhaltigen 
Nahrungsftoffe  brauchen  wir  nicht  weiter  einzugehen,  es  giebt 
ja  hinreichend  folche,  welche  unmittelbar  aufgefogen  w^erden 
können. 

Eine  Flüffigkeitsmenge  von  700  bis  900  gr.  als  Einlauf  ein- 
zuführen, wäre  aber  fchwer  oder  gar  nicht  ausführbar,  da  fie  bald 
wieder  entleert  werden  würde.  Man  kann  diefem  UebeUland  da- 
diu*ch  abhelfen,  daß  man  die  Löfung  auf  ein  Drittel  eindampft 
(300  gr.),  wobei  fie  nichts  von  ihren  phyfiologifchen  Eigenfchaften 
einbüßt. 

In  der  gleichen  Flüffigkeit  kann  man  dann  auch  zu  gleicher 
Zeit  die  Wärmebildner  einführen,  indem  man  100  bis  150  gr. 
Glycofe  oder  kryftallinifchen  Bohrzucker  darin  löft.  Dampft  man 
femer  eine  Löfung  verdauten  Fleifches  ein,  fo  erhält  man  einen  Rück- 
ftand  (Peptone,  Parapeptone,  Salze,  Extractivftoffe)  von  röthlich^ 
Farbe,  vom  Greruch  und  Gefchmack  des  Liehig  [di^n  Fleifchextracts. 
Diefe  Maffe  hält  fich  unverändert  Monate  lang,  ohne  in  Fäulniß  übe^ 
zugehen  oder  fchimmelig  zu  werden;  fie  löft  fich  fehr  leicht  in  ge- 
ringer Menge  angeföuerten  Waffers,  weniger  leicht  in  reinem  Waffer. 


ünterfuchungen  Ober  die  Vorgänge  der  Verdauung  etv. 

Gerbföure  und  das  MiHon'iche  Keagens  fUllen  die  Löfu 
nicht  aber  Salpeterfture. 

Leube  hat  die  Emähning  durch  den  Maftdarm  bei  KranI 
vielfach  in  Anwendung  gebracht  und  räth,  ein  ernährendes  Klyß 
mit  fünf  bis  zehn  Unzen  Ochfenfleifch  darzuftellen,  indem  man  i 
Dritttheil  diefes  Gewichts  frifcher  Bauchfpeicheldrüfe  vom  K 
odcF  vom  Schwein  zufetzt.  Das  Pleifeh  muß  entfettet,  in  fe 
Schnitten  gefchnitten  und  dann  ganz  fein  gehackt  werden.  De 
fugt  man  gerade  foviel  Waffer  zu,  als  nothwendig  ift,  um  die  Mt 
in  den  Dann  einzufpritzen. 

Die  Bauchfpeicheldrüfe  muß  ganz  frifch  und  nicht  dur 
fcheinend  fein,  da  fie  dann  keine  Verdauungskraft  befltzt.  I 
Ldfung  muß  lauwarm  eingefpritzt  werden,  damit  d*  Darm  ni» 
zur  ZuTammenziehung  gereizt  wird.  Vorher  muß  (tets  ein  reinig 
der  Einlauf  von  kaltem  Waffer  g^;eben  werden. 

Leube  giebt  an,  daß  feine  Kranken  folche  Klyftiere  gut  bei  I 
behielten,  und  daß  ihre  Auffaugung  wefentliche  Beffenmg  > 
AUgemeinzuftandea,  der  Kräfte  und  des  Pulfes  zur  Folge  hai 
Die  Krfolge,  die  Leube  fo  am  Krankenbett  erzielt  hat,  find  jed 
falls  Tehr  werthvoU,  und  fein  Rath,  die  Klyftiere  fteta  laii  und  ni 
vorhergegangener  Ausfpülung  des  Maftdanns  zu  geben,  ift  fi 
beachtenawerth ;  warum  er  aber  feine  ernährenden  Klyftiere  in  dl« 
Weife  bereitet  und  die  Bauchfpeicheldrüfe  wählt,  ift  mir  nicht 
kiflrhch.  Denn  der  Aufguß  diefer  Drüfe  ift  häufig  von  gar  keii 
oder  nur  geringer  Wirkfamkeit  auf  die  Eweißftoffe,  Auch  ift 
fehr  fchwer,  das  (remifch  von  Fleifch  und  DrÜfe  in  einen  Zufte 
zu  bringen,  in  dem  er  leicht  in  den  Darm  einführbar  ift.  ! 
glaube,  es  wäre  fehr  gut,  Klyftiere  aus  Aufguß  von  Blutferum  t 
kleine  gefchnlttene  Bauchfpeicheldrüfen-Stückchen  zu  verabreich 

raugkeit  des  MagenXafts,  die  ZerletBung  der  Eiwej 
ftoffe  Bu  verhindern,  nnd  die  Wirkung  teurer  Oetr&n] 

Schon  Spt^nzani  hatte  beobachtet,  daß  der  Magenfaft 
demfelben  aufbowahrtea  Fleifch  vor  Zerfetzung  bewahrt  und  ( 
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er  fogar  im  Stande  ift,  die  Fäulniß  desTell 
zu  weit  vorgefchritten  itt,  zu  hemmen;  i 
gerprochene  fäulnißhemmende  und  v 
Eigen  rcbafleu  belitzt.  Es  erhebt  ßch  nui 
Beßiandtheile  des  Magenfaftes  (Pepfin,  Sl 
Kraft  innewohnt. 

Ke  Verfuche,    durch  die  fich  dies 
einfach;  ße  werden  in  Folgendem  mitget 

Terftach  I.  100  gr.  Magenfaft,  welc 
Schleimhaut  des  Kalbsmagens  mit  angef 
Salzsäure  auf  1000  Theile  Waffer)  gewo 
zum  Aufkochen  erhitzt,  um  dadurch  d 
Pepfins  aufzuheben.  Auch  nach  dem  E 
sauer  wie  zuvor.  Ein  Stückchen  Kanin 
diefelbe  eingelegt,  fo  daß  es  ganz  untei 
gleiches  Stückchen  wird  in  einfaches 
Proben  wurden  unter  gleichen  Bedingi 
der  erften  Hellte  fich  felbfl.  nach  drei  i 
Spur  von  Fäulniß  ein,  während  diefell 
nach  48  Stunden  nachweisbar  war. 

Terfoch  ü.  Eine  gewiffe  Menge 
Magenfafts  wurde  ebenfalls  gekocht,  und 
fleifch  hineingelegt.  Ein  anderes  Stück 
faches  Waffer.  Das  erße  ging  nicht  in  F 
zweite  wohl. 

Wiederholungen  dlefer  Verfuche  fü] 
gebniß. 

Terfn«!!  III.  100  gr.  durch  Aufgu 
werden  mit  kohlenfaurem  Natron  neutra 
Magenfaft  wird  bei  15*  C  der  Umgebui 
ein  Stückchen  Kaninchentleifch  gelegt, 
in  Fäulniß  übergegangen.  Ein  gleiches 
Waffel-  beginnt  erft  einen  Tag  fpflter  zu 
fam  in  allgemeine  Fäulniß  über. 


über  die  Voi^ange  der  Verdauan);  e 
d    wiederholt  und  ftets  mit  df 

fettlofen  Fleifches  wnirden  in  w 
;elegt  uad  rochen  Tchon  26  St«: 
tück,  das  unter  fonft  ganz  gleicl 
gehalten  wurde, 
iche  ftellte  ich  fefl,  daß  auch  < 
dem  fauren  Magenfaft  hielten, 
«n. 

lu  folgendem  Schluß:    der  Maj 

hindert  die  Fäulniß  des  Fleifches  und  anderer  Eiweißflo 

jre ;    in  neutraUfirtem  Magenfaft  oder  in  einer 

n  Waffer  geht  die  Fäulniß  der  Eiweißftoffe  ■ 

als  in  reinem  Waffer. 

e  Erfcheinung,  daß  die  EiweißllofTe  in  nicht  (a 
PlQfligkeit  fich  fo  fchnell  zerfetzen,  erklärt  uii 
ir  bei  Kranken  faH;  alltäglich  begegnen, 
a  Magenkatarrh  aus  den  verfchiedenllen  Urfachei 
ir,  daß  die  genoffenen  Speifen  fehr  leicht  in 
n.  Nun  ift  es  gerade  bei  diefer  Erkrankur 
"t  neutral  ift.  Wegen  des  Mangels  an  Säure 
lier  länger  im  Magen ;  denn,  weil  die  peptifche 
■Ulfe  der  Säure  bedarf,  geht  die  Verdauung  d 
r  vor  fich,  und  wegen  des  Mangels  an  Säure  i 
eir  gefehen  haben  —  die  Speifen  in  Zerfetzung 
e  althergebrachte  Verabreichung  von  Salzl^un 
loppelt  begründet  und  berechtigt.  Daß  ander 
e  Äßttel  günftigen  Einfluß  beim  chrouifchen  M 
II  —  wie  fchon  Frcrichs  und  Schiff  gezeigt  hab 
iftelbund  leicht  nachweisbar  ifl  —  darauf  zurö 
Einwirkung  diefer  Mittel  auf  die  Schleimhaut 
d  fchnelle  Abfonderung  von  Magenfilure  wach 
Tonderung  geht  fo  fchnell  und  mächtig  vor  ßc 
xh  einige  Minuten  lang  die  alkalifche  oder  nc 
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tion  des  Magenfafts  nach  Einführung  dt 
die  Filtel  nachweifen  kann. 

Da  bekanntlich  FbyQologen  und 
haben,  daß  der  Magenfaft  feine  faure  Keai 
verdanken  kami  (SalzlHure,  Phosphorßt 
Effigffiure,  Buttermure,  MUchläure,  Weir 
eine  Feprinlörung  ihre  verdauende  Wirku 
ausübt,  femer  beim  täglichen  Gebrauch 
fchiedenllen  fauren  Getränke  verabreicl 
unterfuchen,  ob  jede  der  genannten  Sau 
wir  üe  im  Magen  finden  (4  gr.  atif  lOOC 
fäulnißhemmende  Wirkung  habe.  Ich 
Verfuche  in  großer  Menge  ausgeführt 
Temperaturen  de8  Unterfuchungsrauma, 
denen  Thieren  und  mit  Blutfaferltoff,  ui 
gebuiß. 

I.  Die  Milchfäure  vermag  nur  in  g 
welches  in  ihrer  Lofung  {io  der  Stärke  c 
wird,  vor  F&uloiß  zu  bewahren,  wenn  a 
—  je  nach  den  Umlländen  längere  oder 
wird. 

II.  LSfuDgen  von  Weinfäure  und  i 
Stärke  wie  der  Magenfaft  verzögern  die  t 
etwas  mehr  als  die  Milchl^ure,  ohne  jed 
zu  verhindern. 

III.  Oxalfäure   in    der  gleichen  S 
übertrifft  die  vorgenannten  Säuren  in 
Vermögen. 

IV.  Verdünnte  Essigfäure  hält 
bei  eiuer  mittleren  Wärme  von  20"  0  i 
hindert  vollkommen  die  Fäulniß  der  in 

V.  Borfäure,  Salzfäure,  Salpet« 
in  einer  Verdünnung  von  etwa  4  :  1000  (4 
WalTer  ift  das  gewöhnliche  Maaß  der  S 


über  die  Vorgfltige  der  Verdannnjt  etc. 

JinQheiumender  Einwirkung  für  Flei 
1  Löfungen  bei  20"  und  25"  C  in  offe 
iDzerfetzt  erhält,  aucli  wenn  es  fleh  t1 
gelöft  hat. 

la  vor  Fäulniß  bewahrende  Vermögen 
eben  zugleich  das  Maaß  des  Werths, 
1  Getränken  in  Bezug  auf  die  Verbinder 
:  im  Magen  zazufprechen  ift. 
lan  zu  den  angeführten  Verfuchen  ain 
keine  der  oben  aufgezählten  Säuren  ill 
m  Gang  befindlichen  Fäulnißvorgang 
emer  muß  das  Fleifch  bei  den  Verfuc 
er  FlüQigkeit  untergetaucht  fein,  da 
wo  es  frei  in  die  Luft  ragt,  unbehin 
[öunte.  Ich  habe  beobachten  können, 
die  Fäulniß  auf  diefe  Stelleu  befchri 
nach  verfchieden  lauger  Zeit  auf  der  0 
bimmel  aufetzeu  und  zwar  {in  der  Reil 
obeu  aufgezählt  flnd)  am  frühefl«u  bei 
n  bei  der  Bortäure  u.  f.  w.  Diefe  Schim 
I  immer  ganz  auf  die  Oberääche.  Nii 
ea  ab,  fo  zeigt  ßch  darunter  das  Fit 
ir  oder  weniger  gut  erhalten,    unbeeini 


in  der  Gazzetta  medica  Veneta,  Decer 
a  und  werden  hier  aufs  Neue  veröffentl: 
^ieoA  bekannt  geworden. 

Jae.  Molefchott. 


XX. 

eberhitznng  you  Haskel- 

Von  A.  Horiggi 


g^leich  die  Einwirkung  der  WSnui 
Dgft  bekannt  ift,  fo  hoffe  ich  doch, 
mtniß  derfelben  nicht  ganz  ohm 

Man  weiß,  daß  bei  einem  gi 
der  Muskel  in  fogenannte  Wä 
'"erfuchen ,  welche  verfchieder 
It  haben,  ergeben  fich  von 
für  das  Wärmemaaß,  deffen  es 
h  nicht  angegeben,  wie  lange  Z 
ras  doch  auch  ein  beachteuswei 

einige  Unterfucher  keinen  U 
[rad  der  Umgebung  des  Verfuchst 


la  Beifpiel  tut  die  abweichenden  Ang( 
an:  Odil,  Manuale  di  fisiologia.  Pavii 
rre  beruht  nach  Kulme  und  Brücke  at 
2Ei.  Die  Muskeln  des  Frorches  erltan 
m  CelJiua),  aber  bei  +  45*  werden  üe 
eüjkörpers,  der  dem  Eiweiß  des  Muekelf 
er  gewöhnlichen  Starre,  nicht  gerinnt.  - 
tbieriDUBkeln  gerinnt  bei  +  60',  das  i 
hes  bei  +  40". 
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bis  43,9*^,   bei  der  Bruthenne^)  geht  fie  fogar  bis  56®  und  auch 
beim  Menfchen  *)  in  krankhaften  Zuftänden  bis  50®. 

Naturforfcher  und  Reifende  geben  recht  beträchtliche  Wärme- 
grade an,  bei  denen  Kaltblüter  noch  zu  leben  vermochten.  Sondert 
man  aber  auch  die  Spreu  unter  folchen  oft  zweifelhaften  Mit- 
theilungen ab,  fo  bleibt  doch  immer  noch  als  ficher  verbürgt,  daß 
es  vorkommt,  daß  Fifche  noch  in  Waffer  von  40  ®  leben,  fowie  es 
auch  nicht  anders  möglich  ift,  als  daß  die  inneren  Schmarotzer 
der  Säugethiere  und  Vögel  die  Wärme  des  betreffenden  Thiers 
haben  muffen,  in  welchem  fie  leben,  d.  h.  daß  diefelbe  bei  den 
Schmarotzern  der  Vögel  felbft  bis  über  50®  fteigen  muß. 

Einige  Vorgänge  des  Fortpflanzungsgefchäfts  äußern  einen 
Einfluß  auf  die  Eigenwärme  auch  bei  den  Wechfelblütem ;  fo  ift 
der  Frofch  warmblütiger  zur  Zeit  der  Begattung,  und  der  Python 
hat,  wenn  er  bei  22®  brütet,  eine  Eigenwärme  von  41,5®;,  doch 
finkt  diefelbe  ftetig,  je  näher  die  kleinen  Ophidier  dem  Aus- 
fchlüpfen  find. 

Einwirkung  der  Wärme  auf  die  Muskelfafern. 

Ich  gehe  nun  zur  Befprechung  der  ziemlich  zahlreichen  Ver- 
fuche  über,  die  ich  in  Rom  und  in  Montepulciano  an  Frofchen 
mittlerer  Größe  (Rana  esculenta)  angeftellt  habe,  die  immer  eben 
erft  frifch  eingefangen  waren.  Diefelben  wurden  gut  auf  kleine 
Brettchen  ausgefpannt  und  in  heißes  Waffer  getaucht,  welches 
dadurch  auf  einem  gleichmäßigen  Wärmegrad  erhalten  wurde,  daß 
man  löffelweife  heißeres  Waffer  zufügte,  zumal  beim  Eintauchen 
des  kühleren  Thiers  in  das  Bad  (großer  Behälter).     Wählt   man 

*)  Oehl,  im  II.  Theil  feiner  Phyfiologie,  pg.  446  giebt  an,  daß  die  Eigen- 
wärme der  Henne  zwifchen  42^  und  56^  fchwankt. 

*)  Lu/Tana,  Fisiologia  umana.  V^ol.  IV.  Padova.  1881.  pg.  344—45:  Bei 
einigen  krankhaften  Zuftänden  und  'experimentellen  Eingriffen  (Durch- 
fchneidung  von  Nerven )  findet  man  beträchtliche  Wärmefteigerung  (in  be- 
fchränkten  Körperbereichen)  bis  eu  50  ^,  ohne  daß  das  Thier  oder  der  Menfch 
daran  zu  Grunde  geht ,  ja  ohne  jegliche  fichtbare  Störung  des  Befindens.  Bei 
einer  Frau  war  nach  einer  Kückenmarksverletzung  die  Temperatur  der  Arme 
Wochen  lang  45—50**  (TeaUJ. 


DK  vou  Muskel-  und  Nerven fa fem.  385 

tireneiiRaum,  rokann  man  auch  ohne  Regu- 
leicht  dazu  koiumea,  ein  dauernd  gleich- 
irhalten.  delTen  Wärme  nur  fecundenweife 
n  fchlimmßän  Fall  um  einen  Viertelgrad 

ler  war  die  Luft  je  nach  dem  Tage  24  ** 

r  Wärmeftarre  wurde  höchftens  ein  Hinter- 
Thiers  eingetaucht.  Das  allgemeine  Er- 
ärmeflarre  zwifchen  42"  und  44"  eintrat, 
Hierzu  genügte  ein  Bad  von  5  Minuten, 
weniger  lebhaften,  welkeren  und  nicht 
1  Fröfchen  genügte  die  untere  Grenze  des 
iftarre  hervorzurufen. 

lur  ein  Glied,  fondern  den  ganzen  Frofch 

It  nur  noch  das  Maul  herausfchauen,   fo 

is  Myofins  etwas  rafcher  einzutreten. 

BmCluß  äußert  die  Dauer  des  Bads.    Große 

ich  durch  ein  7  bis  14  Minuten  auhal- 

ningen  bei  42 — 43".     Bei  4ö*  trat  fchon 

jes  eingetauchten  Beins  ein,   fo  daß  es, 

iltet,    fehr  merkwürdig  ift,    daß  nach  der 

Angabe  von  Teale  die  Temperatur  in  den  Armen  bis  60*  gefliegen 

fein  Toll,  und  trotzdem  he  lieh  lange  Zeit  hindurch  fo  hoch  hielt, 

le  Veränderung  im  Muskel  hervorrief,  auch  wenn  es  üch 

aiblüter  handelte.  Ebenfo  auch  im  Fall  von  Oehl  bei  der 

•6"). 

nan  aber  von  den  an  Kaltblütern  augeltellten  Verfuchen 
omittelbaren  Schluß  auf  die  Yerhältnifle  bei  Warmblütern 
um,  fo  müßten  hierüber  noch  weitere  Verfucbe  an  diefen 
angeftellt  werden. 

rt,  {Soc.  de  blologie;  söance  du  20,  mai  1876)  giebt  an,  daß  Fifche, 
üe  auB  Waffer  von  12°  Fchnell  in  folcbee  von  28°  bringt,  Iterben, 
le  felbft  33°  Wärme  ertragen,    wenn  die  ErwSrmung  allmlklig  vor 
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Mit  Berückfichtigung  der  bekannten  Thatfache  der  Anpaffung^) 
fachte  ich  ausfindig  zu  machen,  ob  der  Wärmegrad  der  Umgebung, 
in  der  fleh  das  Thier  einige  Zeit  befunden,  ehe  es  zum  Verfuch 
verwendet  wurde,  von  Einfluß  fei.  Es  fehien  mir  nicht  gleich- 
gültig fein  zu  können,  ob  man  das  warme  Bad  von  -f-  10*  an 
oder  von  +26®  an  auf  44®  erwärme. 

Ich  nahm  zu  meinen  Verfuchen  Winterfröfche,  die  alfo  zwei 
Monate  etwa  im  Freien  bei  einer  Temperatur,  wie  fie  unfer  December 
und  Januar  bietet,  gewefen  waren  und  fleh  nun  im  Arbeitsraum 
bei  +  10—12®  befanden. 

Mittelgroße,  lebhafte  Fröfche  hielten  Wärmegrade  von  44®  und 
45®  aus,  ohne  in  Starre  zu  gerathen;  bei  45®  zeigte  fleh  oft  ein 
leichter  Anfang  hierzu.  Das  Bein  wurde  härthch,  fl»if,  unbeweg- 
lich; aber  nach  einer  halben  Stunde  oder  einer  Stunde  war  wieder 
Alles  fafl;  ganz  in  Ordnung. 

Der  Verfuch  ergab  gerade  das  Umgekehrte  deflen,  was  fleh 
von  vornherein  erwarten  ließ,  d.  h.  die  Gerinnung  des  Myoflns 
trat  im  Winter  leichter  ein  als  im  Sommer,  obgleich  in  diefer 
Jahreszeit  fchon  eine  gewifle  Grewöhnung  an  höhere  Wärm^rade 
da  fein  mußte.  ^)    Dies  fcheint  mir  mit  der  Beobachtung  zu  flammen, 

lieh  geht.  Ich  erwähnte  fchon,  daß  es  Fifche  giebt,  die  immer  im  Wafler  von 
+  40°  leben,  fowie  Kaltblüter  (Schmai-otzer),  die  im  Innern  von  V^^armblütern 
bei  44  <^  und  mehr  leben.  Aus  den  Verfuchen  von  Perroneito  (Arch.  delle 
Rcienze  mediche  diretto  da  Bizzozero  vol.  I)  geht  hervor,  daß  der  Cysticerctu 
cellulosae  und  andere  Helminthen  in  leicht  gefalzenem  WaiTer  10  Minuten  lang 
Wärmegrade  von  46  *>  bis  50 '>  aushalten.  Die  Verfuche  FerrondtOB  haben 
mir  gezeigt,  daß  die  Hoffnung,  welche  ich  gehegt  hatte,  daß  man  einige 
Schmarotzerthiere  mit  heißem  WaHer  zum  Abllerben  bringen  könne,  nicht 
haltbar  fei.  Ich  hatte  ihre  Widerllandskraft  nur  gleich  jener  des  Frofchee 
gehalten.  Doch  ließen  fich  jedenfalls  für  einige  Würmer  (z.  B.  Oxyurus) 
heiße  Einlaufe  empfehlen  und  verfuchen.  Es  ill  vielleicht  am  Platz,  den 
Kliniker  hier  noch  an  den  Abgang  von  Würmern  bei  hoher  Fieberhitze  zu 
erinnern.  In  folchen  Fällen  kann  die  lange  Dauer  der  hoben  Wärme  von 
Einfluß  fein. 

1)  Vielleicht  üt  die  Sommerzeit  von  zu  kurzer  Dauer,  um  eine  Anpaflung 
und  Angewöhnung  zu  erzielen.  Man  follte  meinen,  daß  Fifche,  weldie  ge- 
wöhnlich im  Wafler  von  40 <^  leben,  eine  viel  höhere  Ueberhitzung  brauchten, 
um  in  Wärmellarre  zu  gerathen. 
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daß  im  Krieg  gefallene  Soldaten  und  auf  der  Jagd  erlegte  Thiere 
fehr  rafch  in  Starre  übergehen,  und  zwar  wegen  der  vorherge- 
gangenen Ueberanftrengung  der  Nerven  und  Muskeln  und  in 
Sommerszeit  wegen  eines  erfchöpfungsartigen  Zuftandes.  Für  die 
geringere  Widerftandsf&higkeit  des  tliierifchen  Körpers  im  Sommer 
fpricht  auch  der  fchöne  Verfuch  von  William,  welchen  Mütie  Ed- 
wards anführt  (Bd.  VIII,  pg.  88).  WiJliam  Edwards  brachte  fünf 
Vögel  im  Februar  in  ein  mit  Eis  umgebenes  Gefäß.  Nach  einer 
Stunde  war  ihre  Eigenwärme  noch  nicht  über  einen  Grad  gefunken 
und  fank  auch  weiterhin  nicht  mehr,  während  die  Wärme  bei  Vögeln 
der  gleichen  Gattung  im  Juli  in  ganz  der  gleichen  Weife  behandelt 
nach  einer  Stunde  3,6®  und  nach  drei  Stunden  6®  Erniedrigung  der 
Eigenwärme  zeigte. 

Ich  hielt  einige  Fröfche  in  Sommerszeit  mehrere  Stunden  lang 
in  Berührung  mit  Eis.  Dann  fchnell  gewafchen  und  ins  warme 
Bad  gebracht  zeigten  üe  keinerlei  Abweichung  in  Bezug  auf  das 
Eintreten  der  Starre.  Mit  Aether  und  Strychnin  behandelte  Fröfche 
erfcheinen  durchaus  wie  gewöhnliche,  obgleich  man  doch  meinen 
feilte,  daß  die  Strychninkrämpfe  das  Eintreten  der  Starre  hätten 
befchleunigen  foUen.  Auch  Einfpritzimg  von  Digitalis  unter  die 
Haut  machte  keinen  Unterfchied.  Eine  ziemlich  Harke  (nicht  genau 
abgemeffene)  Kochfalzlöfung  innerlich  gegeben  fehlen  keine  Ver- 
zögerung der  Gerinnung  zur  Folge  zu  haben;  das  Bein  erftarrte 
feft  bei  46^  und  5  Minuten  Dauer.  Ich  habe  nur  einen  Verfuch 
mit  Kochfalz  angeftellt,  der  fo  einzeln  daftehend  wenig  zu  bedeuten 
vermag.  Wegen  der  Einwirkung,  welche  Koch  falz  auf  Myofin  aus- 
zuüben vermag,  wäre  es  doch  nöthig,  noch  weitere  Verfuche  in 
diefer  Richtung  anzuilellen. 

Um  zu  unterfuchen,  ob  allein  die  Wärme  des  Wafferbads, 
oder  auch  das  Waffer  als  folches  auf  den  Frofch  einwirke,  machte 
ich  die  gleichen  Verfuche  auch  noch  mit  feinftem,  fäurefreiem 
Olivenoel,  und  zwar  im  Monat  Januar.  Im  Oelbad  trat  die  Ge- 
rinnung des  Myoßns  nach  8  Minuten  Dauer  bei  einer  Wärme  von 
47^  und  48  <>  ein.     Einige  Fröfche  zeigten  felbft  bei  48^  noch  fehr 


388 


A.  Moriggia. 


geringe  Steifheit  der  Beine;  diefelben  hatten  immer  noch  ein  ge- 
wiffes  Maß  von  Beweglichkeit  bewahrt. 

Beachtet  man,  daß  die  im  Oelbad  erforderliche  Zeit  länger 
ifl  als  die  im  Wafferbad,  fo  kann  man  vielleicht  auf  einen  gewiffen 
Einfluß  des  Waffers  als  folches  auf  die  Gerinnung  fchließen,  auch 
wenn  man  noch  das  Wenige  abzieht,  um  welches  die  Gerinnung 
im  Oel  dadurch  verzögert  wird,  daß  diefe  Flüfligkeit  die  Wärme 
fchlecht^r  leitet  als  das  Waffer. 

Hatte  ich  den  ganzen  Frofch  oder  feine  vordere  Hälfte  5  Mi- 
nuten lang  in  das  Wafferbad  von  46^  bis  zu  50^  gebracht,  fo 
macht«  ich  in  einzelnen  Fällen  folgende  Beobachtung:  zwifchen 
46®  und  47®  fand  ich  das  ganze  Herz  noch  thätig;  bei  47®  bis 
49®  war  der  Ventrikel  klein,  weiß,  erftarrt;  bei  50®  war  er  ganz 
ßarr.i) 

Ich  glaubte  anfangs  an  eine  gewffe  erhöhte  Widerllandskraft 
des  Herzmuskels  und  insbefondere  der  Vorhöfe  gegen  die  Wärme, 
aber  dann  fchien  es  mir  doch  wahrfcheinlicher,  daß  die  fcblechte 
Wärmeleitung  durch  die  thierifchen  Gewebe  die  Urfache  fein 
dürfte.  In  der  That  fand  fich  denn  auch  die  ganze  Herz- 
kammer erftarrt,  wenn  das  Wafferbad  bei  nur  45®  8  Minuten 
angedauert  hatte,  und  vollends  das  Herz  mit  Kammer  und  Vor- 
höfen, wenn  das  Bad  bei  50®  5  Minuten  oder  bei  61  ®  3  Minuten 
gedauert. 

Um  noch  genauer  vorzugehen,  fetzte  ich  nicht  nur  einen 
Thermometer  in  das  Bad,  fondem  führte  einen  zweiten  (genau  mit 
dem  erflen  und  mit  dem  Normalthermometer  verglichenen)  durch 
das  Maul  dem  Frofch  fo  in  den  Magen  ein,  daß  letzterer  bis  in 
das  Becken  des  Thieres  hinabgedrängt  war. 

Ich  tauchte  nun  den  Frofch  faß  ganz  bis  zum  Maul  in  das 
37®   warme  Wafferbad  25  Minuten   lang  ein.     Der  Thermometw 


1)  Bei  längerer  Dauer  des  Bade  und  völligem  Eintauchen  des  Frofches 
fand  ßch  das  Herz  ganz  erstarrt,  bei  46 <^  und  16  Minuten;  bei  47®  und  nur 
12  Minuten  fand  ich  die  Vorhöfe  noch  fchlagend.  Legte  ich  vorher  das  Her« 
frei,  fo  war  es  fchon  nacli  6  Minuten  bei  46 '^  erftarrt. 
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ten  auf  33 ",  in  acht  Minuten  auf 
äann  auf  diefer  Höhe  flehen.*)  ] 
>fch  welk,  die  Haut  für  Salpeterl 
lien  todt,  das  Herz  aber  war  noc 
varen  die  Erfcheinungen  die  gleic 

erft  nach  acht  Minuten  auf  33' 
nur  ganz  langfam  höher  bis  zu  ^ 
rbad  von  47"  und  25  Minuten  D 
:h  zehn  Minuten  40"  und  ftieg  ( 
zu  faft  47".  Diefe  Verfuche  zei 
üe  Vorhöfe,  weil  fie  am  tiefften  ei 
igßen  der  Wärmeeinwirkung  entzie 
Helligkeit  des  Steigens  der  Queckfi 
f  die  Lage  des  Thermometers  zui 

Queckßlberkugel  mehr  oder  wei 
jdrängt,  mehr  oder  weniger  von 
\n  von  Eiern  umhüllt  ifl. 


Irme  auf  die  NervenfEkfom 

Kühne  und  Anderen  geht  hervor, 
enfafem  wenigften.s  zum  Theil 
t,  und  nach  vielen  Hiflologen 
ei^ng  und  Verfehmelzen  der  Nei 

d  8  Minuten  Dauer  brachte  den  Tbemioi 
In  i  Minuten  auf  34»,  in  8  Minuten  auf  ■ 
er  dem  Wärmegrad  des  Bade  xurück. 
d  von  49°  und  8  Minuten  Dauer  ftieg 
auf  W,  in  8  Minuten  auf  46,6".  Auch 
lum  Verfach  nahm,  ging  alle«  in 
lebenden  Thier.  Nahm  man  den  Thi 
te  itin  in  da«  WalTer  Ceibn,  fo  leigte  ( 
Teil  ans  dem  Bad  und  brachte  ihn  in 
i  16  Minuten,  bis  der  Theroiometer  im  W 
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iligiingen  und  der  Muskelfafeni  na 
n  naheliegend,  zu  unterfucheu,  wie 
le  Wänn^ade  verlialten,  die  bei 
'olin  zur  Gerinnung  zu  bringen  ven 

Auch  hier  leiden  die  Angaben,  w 
ife  Frage  befitzt,  an  den  gleichen  Mi 
1  der  MuskelfaTem  hervorhoben. 

Ich  machte  darum  den  Verfucb,  i 
das  WalFerbad  einzutauchen  uud  dai 
ire  die  Empfindlichkeit  der  I^aut  zi 

In  Sommerszeit  war  das  Ergebniß 
ten  dauernden  Bad  von  43*  fcbieo 
chwunden,  trat  dann  aber  allmäiig 
a  44"  ging  ße  in  der  Regel  ganz 
den  Fällen,  wo  das  Thier  mit  Stryc 
id  wenn  die  Strychninvergiftung  ni 
an  auch  die  Empfindlichkeit  fchwin 
l^rchen  die  Haut  bei  44**,  manch 
ipfindlich,  während  die  Muskeln  des 
i  Strychninvergiftung  hielt  ich  mich 
izung,  weil  bei  mechanifcher  Reizun 
aimen  konnten. 

Bei  nicht  vergifteten  Fröfchen  1 
llen,  daß  nach  5  Minuten  langem 
[ikeit  noch  nicht  gefchwunden  war. 

Die  Empfindlichkeit  blieb  erhalte 
.  10  und  13  Minuten  Dauer. 

Weder  Aether^)  noch  Digitalis  fchi 
ifluß  auf  die  Dauer  des  Erhaltenblei 

')  Nach  Bemard  (Propriäl^s  des  tieius  v 
bher  nnd  Chloroform  die  Leben  sthfttigke 
ea  dem  Wint«rrchlaf  fthnlichtMi  ZaRan 
tmalTen  vertragen ,  die  fonß  unbedingt 
ince  lies  t^nöhnlicli  Ertragenen  doppelt 
inen  VerAiehen  ergiel>t  Geh,   daß  diefe  Kr 
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höheren  Wärmegraden  für  den  Frofch  zu  haben.  Tauchte  ich  dt 
Frofch  vom  Maul  bis  zum  Anfang  der  Schenkel  ein,  fo  verhielt  fic 
die  Hautempfindlidikeit  ungefähr  ebenfo,  wie  wenn  nur  das  Glit 
eingetaucht  und  das  Rückgrat  außerhalb  des  Bades  geblieben  wa 

In  Winterszeit  blieb  die  Haut  noch  nach  5  Minuten  langei 
Bad  von  45"  und  felbft  etwas  darüber  empfindlich. 

Im  Oelbad  (im  Winter)  erhielt  ßch  die  Empfindlichkeit  di 
Haut  für  SalpeterlUure  noch  im  Bad  von  8  Minuten  und  47*,  i 
einzelnen  Fällen  felblt  bis  8  Minuten  und  48".  Im  Allgemeine 
blieb  die  Haut  des  Beins  länger  empfindlich  als  die  des  Fuße 
vielleicht  beruht  dies  auf  der  außerordentlichen  Zartheit  der  Schwimc 
haute  zwifchen  den  Zellen. 

Um  betreffs  der  Wärmegrade  und  der  Dauer,  bei  denen  d 
uiotorifchen  Fafern  der  Nerven  noch  erregbar  bleiben,  ßchere  Au 
fchlüITe  zu  erhalten,  machte  ich  noch  Verfuche  in  folgender  Weil 
Die  Baucheiageweide  wurden  gut  zur  Seite  gefchoben,  fo  daß  d 
Lendennerven  von  ihrem  Urfprung  bis  zum  Schenkel  bloß  lagei 
dann  wurde  der  Frofch  vom  Maul  bis  zum  Schenkelanfatz  odi 
auch  das  Bein  und  der  Rumpf  bis  zum  Urfprung  diefer  Nervt 
untergetaucht,  während  das  zweite  Hinterbein  außer  Waffer  g 
halten  wurde.  Nach  dem  Bad  wurden  die  Lendennerven  mit  dei 
Zängelchen  gereizt.  Von  diefen  beiden  Arten  des  Eintauchens  i 
wohl  die  erltere  infofem  vorzuziehen,  als  dabei  das  emporgebobet 
Bein  die  Lendennerven  der  betreffenden  Seite  beffer  fcbötzt;  d 
andere  Art  aber  fchützt  das  Rückenmark  beffer  g^n  die  Eii 
Wirkung  der  Wärme. 

iler  Wärme  su  erklären  ill.  Wfts  ferner  die  Warmblüter  betrifft, 
Tcheinen  gerade  umgekelirt  der  Aether  und  nainentlich  <laB  Chlural  die  Wid< 
[iandakmft  gegen  UeberhitKung  xu  fcliwBchen.  Hierauf  hatte  fchon  Ch.  Rieh 
hingewiefen,  und  neuerdings  thut  diea  Jtan-Fäix  RalUhre  (Kecher,  exp^rii 
sur  la  mort  par  rhyperthermie  et  but  l'action  combin^e  du  chloral  et  de 
chalenr.  Paria  1888).  Nach  den  Verfuchen  des  letztgenannten  ilt  Chloral  b 
Hunden,  die  einer  Wärme  von  43"  und  43"  aiiHgefetzt  ßnd,  fchnell  tödllic 
Damm  wird  man  bei  den  Unter fuchungen  auf  die  Giftigkeit  eines  Körpe 
genan  auf  die  Körperwärme,  bei  der  er  gegeben  wird,  zu  achten  haben. 
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Im  Sommer  ging  ich  in  anderer  Weife  vor,  ohne  die  Lenden- 
nerven bloß  zu  legen.  Ich  glaube  darum,  daß  diefe  Verfuche 
—  aus  den  fchon  gelegentlich  der  BeeinfluITung  des  Herzens  an- 
geführten Gründen  —  nicht  gerade  fehr  maßgebend  find;  aber 
nichtsdeftoweniger  will  ich  hier  einige  derfelben  anführen. 

Die  Rückenhaut  wurde  entfernt,  der  ganze  Frofch  mit  Aus- 
nahme der  Beine  in  ein  Wafferbad  von  51  ^  4  Minuten  lang, 
eingetaucht.  Dann  wurden  die  Lendennerven  bloßgelegt  und  mit 
dem  Zängelchen  gereizt.  Es  trat  keine  Bewegung  der  Beine  auf. 
Nach  einem  Bade  von  50^,  das  5  Minuten  dauerte,  zeigte  Qcb 
leife  Bewegung  im  Bein  auf  der  Seite  des  Reizes.  Bei  50,5° 
zeigten  fich  nach  5  Minuten  bei  Reizung  der  Lendennerven  nur 
leichte  fibrilläre  Zuckungen,  die  fowohl  fichtbar  als  fühlbar  waren, 
wenn  man  die  Muskeln  enthäutet  hatte.  Nach  16  Minuten 
langem  Bad  von  46®  löfte  die  Lendennervenreizung  keinerlei  Be- 
wegung der  Art  mehr  aus. 

Bei  den  Verfuchen  mit  dem  Waflerbad  in  Winterszeit  ging  ich  in 
der  Weife  vor,  daß  ich  den  Frofch  vom  Kopf  bis  zu  dem  Anfatz  der 
Schenkel  eintauchte,  nachdem  ich  zuvor  die  Lendennerven  bloßgel^ 
hatte.  Reizung  der  Lendennerven  nach  einem  Bad  von  46®  und 
6  Minuten,  fowie  von  47®  und  5  Minuten,  führte  noch  zu  leichten 
Bewegungen  im  entfprechenden  Bein;  niemals  aber  konnte  ich 
Reflexbewegungen  beobachten.  Bei  Bädern  von  höheren  Wärme- 
graden erflarb  im  Allgemeinen  die  Bewegungsföhigkeit,  nur  in 
ganz  vereinzelten  Ausnahmsf&llen  blieben  Spuren  derfelben  auch 
nach  einem  Bad  von  48®  und  5  Minuten  noch  bemerkbar. 

Bei  gleichen  Verfuchen,  die  ich  auch  im  Winter  mit  dem 
Oelbad  aufteilte,  zeigte  fich  noch  Bewegung  in  Spuren  nach  einem  Bad 
von  49®  und  8  Minuten,  in  feltenen  Fällen  fogarnoch  nach  50®. 

Da  ich  alfo  fah,  daß  das  Oelbad  fo  viel  leichter  ertragen 
wurde  als  das  Wafferbad,  fo  verfuchte  ich  auch  meinen  Finger  in 
heißes  Oel  und  Waffer  einzutauchen.  Waffer  von  51®  hielt  ich 
nur  wenige  Secunden  aus  und  ebenfo  Oel  von  60  ®.  Aber  in  Od 
von    58®    konnte     ich     unbeläftigt    den    Finger     untergetaucht 


in  Muskeln  nnil  Nerven  rarem. 

äbte.  Ich  will  nicht  auf 
ich  begnüge  mich  damit, 

deunerven,  gleich  nachden 
iusgezogeti  worden,  unter 
fich  dabei,  daß  lie  (bloßg 
g  von  WafTer  von  50"  ke 
den  feineren,  noch  in  de 
erwarten  zu  dürfen,  daß 
Orden,  da  ja  die  Emptind 
<"  untergeht.  Wohl  mögt 
iter  zugänglich  fein  als  in  d 
iits  zu  beachten,  daß  die 
ren.  Frifch  unterfucht ,  : 
lg  vom  gewöhnlichen  Ausfe 
li  unterfcheidbar.  Bei  55° 
der  Oelbads  fand  fich  leieh 
m  Silber  behandelt,  Ueßi 
rven  erkennen ,  mit  Kreofo 
1  zeigten  die  Fafem  die 
;ylinder  war  weder  mit  Ki 
r.  Von  den  «lateinifchen 
ftrich  erkennbar. 
I  hier  mitgetheilt  habe, 
:Önnen. 
von  5  Minuten  gehen  ( 
In  Ausnahm  sfKllen  wii 
von  faft  4ö".  Kleine,  fc 
n  bei  42"  und  43"  erll 
ms  fchwerer  in  Gerinnunj 

iahe  den  zur  Gerinnung  erl 
er  Anfang  derfelben,  der  n 
len  kann. 
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Im  Oelbad  von  8  Minuten  Daut 
47*  und  48"  auf. 

2)  Die  EmpönduDgefafem  bleib« 
Haut  des  Glieds,  deOen  MuskelfaTern 
lieh  bei  Fröfchen,  die  man  mit  Stry( 
ihnen  war  die  Empfindlichkeit  auch 
45°  und  5  Minuten  erhalten.  Im  So 
die  Empfindlichkeit  beim  Frofeh  bei  ■ 
loren.  Im  Winter  erliTcht  ße  bei  « 
8  Minuten  im  Winter  bei  47®  und  48 

3)  Die  motorifcben  Fafem  der  bl 
bad  von  5  Minuten  Dauer  gebrachten 
{Winter}  löfen  noch  bei  46°  und  47  *  1» 
aus.    Im  Oelbad  von  8  Minuten  ertragen 

4)  Das  Herz  erftarrt  bei  gleiche 
Muskeln. 

5)  Einige  Gifte,  Aether,  Digitalif 
Einfluß  auf  die  Wftrmeflarre.  Strychn 
daß  man  die  EmpfindUchkeit  der  übt 
länger  nachweifen  kann. 

6)  Wärm^rade,  welche  die  Nerven 
laOen  (felbft  Über  50°)  keine  mikrofkopifc 
im  Bau  derfelben. 

7)  Daß  durch  Ueberhitzung  zuerf 
Empfindungsnerv  und  zuletzt  der  Be 
daß  ein  Unterfchied  in  der  chemifi 
Nervenfafem  angenommen  werden  i 
Axencylinder  aus  einem  Stoff  befleht, 
gegen  Wärm^erinnung  von  dem  M; 
ifl.,  daß  darum  wohl  auch  die  Nerveni 
Fafem  chemifch  nicht  durchaus  übereil 
ziehungsfähigen  MuskelmalTe. 

An  diefe  Unterfuchungen  möchte 
fchließen,  daß  ich  die  Zahl  der  Herz 
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Uebergang  von  Opiumalkaloiden  in  die  MilcL 

Klinifche  Beobachtungen  und  Experimente  mit  Morphin.     Notiz 

von  S.  Fubini  und  G.  Gantü. 


Vor  zwei  Jahren  wurde  der  eine  von  uns  während  eines 
Landaufenthaltes  in  der  Nacht  dringend  zu  einem  männlichen 
Säugling  von  ungefähr  3  Monaten  gerufen,  der  in  Lebensgefahr 
fchweben  foUte. 

Die  über  das  unerwartete  und  unerklärliche  Uebel  ihres 
Kindes  ganz  verzweifelten  Eltern  erzählten  ihm,  daß  dasfelbe  noch 
vor  einer  Stunde  durch  feine  Lebhaftigkeit  Beweife  der  heften 
Gefundheit  gab,  und  erft,  nachdem  es  von  feiner  gleichfalls  voll- 
kommen gefunden  Amme  geftillt  worden,  bedrohliche  Symptome 
zeigte.  In  der  That  befand  fich  das  Kind  in  einem  bedenklichen 
ZuflÄude.  Die  Augenlider  waren  gefchloffen,  die  Pupillen  in  Ilarker 
Myofis,  die  Herz-  und  Athembewegungen  verlangfamt,  die  Haut- 
temperatur an  den  Extremitäten  fehr  niedrig,  die  Gefichtszüge 
bläulich.  Mechanifche  Reizungen  der  Haut  übten  nur  einen  fehr 
geringen  Einfluß  aus. 

Es  drängte  fich  der  Verdacht  einer  Vergiftung  auf.  Man  befragte 
deshalb  in  diefem  Sinne  Eltern  und  Amme,  lun  zu  erfahren,  ob 
das  Kind  etwa  irgend  eine  verdächtige  Subftanz  verfchluckt  hätte, 
oder  ob  demfelben  Mohnfyrup  beigebracht  worden  wäre,  weil  die 
beobachteten  Symptome  große  Analogien  mit  denen  bei  Opium- 
vergiftungen darboten.     Nach  wiederholtem  Befragen  erfuhr  man, 
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Faiili^)  erkannt«  den  Uebei^ang  ( 
konnte  die  Gegenwart  des  Arfens  i 
wahrnehmen,  welchen  Arfenik  zur  Au 
beigebracht  worden  war. 

Das  Antimon,  die  Borfäure,  das 
die  Chloride  und  Carbonate  der  Alkaliei 

Die  mit  gewiffen  Vegetabilien  gei 
giftige  Milch,  und  Graff  befchrieb  18 
nannte  Krankheit,  welche  von  der  Milc 
wird,  die  auf  der  Infel  Malta  eine  Ei 
freuen;    diefe  Milch  hat  eine  giftige  W 

Aber  die  Milch  kann  nicht  nur 
uud  vegetabilifchen  Urfpruiigs  übertraj 
ganisinen.  LilTauer^)  berichtet  über  ei 
in  Folge  des  Gebrauchs  inficirter  Milch 
achtete  den  Uebergang  des  fyphilitifcl 
von  Frauen,  deren  BruftwärKchen  gefi 

Chambrelent  und  MouiTons'')  könnt 
hervorbringen,  indem  fie  gefunden  T 
brand  erkrankter  Thieren  einimpften. 

Bang*)    conftatirte    den    Uebergai 


')  Pauli.  Ueber  den  Uebergang  der 
WöcbnerinneD.     Berlin,  1676. 

')  ToUeranza  degli  aniinali  domestici  pi 
neir  organiemo.  Frammento  di  lavoro  inedi 
retchi.    (Kivieta  di  chimica  e  farmacologia,  IE 

•)  A-  Oaiäier.  Chiniie  apiiliquöe  k  la  | 
Tom.  2,  p.  413. 

*)  Gaeette  MMicale  de  Paria.     1841,  p. 

'•)  Li/Tauer.    UeberdieThtltigkeit  dea  eng 

')  Voß.  Ift  die  Syphilis  durch  die  Mik 
med.  Wochenfchrift,  Nr.  28,  1875.) 

')  Chanibrelent  el  Mou/fons.  Exp6rienci 
charbonneuseB  dane  le  lait  des  animaux  atteir 
Tom.  67,  p.  21. 

')  Jahresbericht,  herausgegeben  von  Vin 
1887,  Bd.  I,  S.  28a. 


8.  Fubini  und  C.  Cantü. 

iject  eiiie  Ziege  erhalten,  die  vor  Kurzem  geboren  hatte  und 
imliche  Quantität  Milch  täglich  lieferte, 
mächft  injicirte  man  derfelben  unter  die  Haut  während 
er  Tage  eine  Dofis  von  25  eg.  fahfauren  Morphins,  und 
te  alle  Milch,  die  von  dem  Thiere  in  24  Stunden  aus- 
ien  wurde.  Die  Ziege  befand  fich  in  den  beflen  hygienifchen 
ungen,  da  fie  auf  freiem  Felde  weidete.  Darauf  wurde 
i  Thier  im  Laboratoriimi  gebalten,  und  demfelben  dort  bis 
:g.  falzfauren  Morphins  unter  die  Haut  injicirt. 
s  Thier  wog  32  kg. 

in  machte  auf  diefe  Weife  verfchiedene  Verfuche  mit  der 
jedesmal  mit  etwa  550  ccm.  FlülUgkeit  arbeitend.  Bei  diefer, 
Dei  der  Milch  der  Hündinnen  wurde  die  von  Draggendorff 
Jene  Methode  befolgt'). 

B  Milch  wurde  mit  dem  dreifachen  Volumen  deftillirteu 
i  verdünnt  und  gekocht,  um  die  Abfeheidung  der  Älbuniinate 
uhtern.  Je  100  ccm.  der  FlüTßgkeit  wurden  dann  mit  10  ccm, 
iiter  Schwefelföure  (1  :  5)  verfetzt,  die  FlÜfligkeit,  welche 
eagirte,  während  4  Stunden  bei  48  —  50"  im  Ofen  digerirt, 
ibgepreßt,  und  diefe  Operation  noch  einmal  wiederholt, 
ifung  wurde  auf  dem  Walferbade  bis  zur  bannenden 
icke  eingedampft.  Den  Rücklland  nahm  man  mit 
Icobol  auf  und  ließ  während  24  Stunden  digeriren.  Da- 
urde  filtrirt  und  der  Alkohol  abdellillirt.  Der  Kückßaud 
in  einem  Scheidetrichter  mit  Aether  bebandelt,  um  ihu 
tigen  und  färbenden  Subllanzen  zu  befreien.  Nach  dem 
len  des  Aethers  wurde  die  Flüffigkeit  mit  dem  3 — 4fachen 
sn  Amylalkohols  gemifcht  und  bei  70"  im  Ofen  digerirt. 
i  Mifchung  möglichll  innig  zu  machen,  wurde  hfiuBg  um- 
telt. 

irch  Neutralilatlon  mittelft  Ammoniak  fetzte  man  die  Bafe 
tieit    und    wiederholte  die  Extraction   mittelft  Amylalkohol 

Uraggenäorff.    Manuel  de  Toxicoiogie.    Paris,  1875,  p.  280,  416. 


Ift  die  Vernunft  eine  ans 

pflndnngsbereiclien  der  Hi 

Thätigke 

Vorläufige  Mittheilung  von  Dr.  Leoi 

Pfychialrie  und  Director  der  pfychiat 

Palermo. 


Den  Anlaß  zu  der  nachfolgendi 
der  gegenwärtige  Stand  unferer  Kenn 
theilung  der  Empfindungs-  und  Bi 
Hirnrinde, 

Es  wird  wohl  Niemand  mehr  1 
Vernunft  der  Ausfluß  der  Thätigkeit 
hat  man  alles  Recht,  daran  zu  zweif 
rinde  nur  allein  den  Empfindungs- 
beftimmt  ift  und  daß  die  Vernunft, 
tracht  kommt,  ihre  anatomifche  Gnu 
in  den  bekannten  Herden  der  Empfin< 

Meine  Unterfuchungen,  über  die 
Mittheilung  machen  werde,  beabiichl 
fo  dunkele  Frage  einiges  Licht  zu  br 

Die  herrfciiende  Lehre,  die  fleh  n 
zahlreiclier  bedeutender  Phjfiolc^en  &\ 
fie  läßt  ficb  iu  kurzen  Worten  fole 


r 


Die  Vernunft  u.  d.  Einpflndungsbereiche  tier  Hirnrinde. 


Die  Rindenbereiclie,  die  wir  als  Empfindungs-  und  Bewegu 
bereiehe  anfpreehen,  und  in  die  man  ficli  die  ganze  Hinir 
getheüt  vorftellen  kann  —  gleichgültig,  ob  diefelben  je  nach 
AufTanbug  der  verfchiedenen  Unterfucher  von  größerer  oder 
fchränkterer  Ausdehnung  fein  mögen  —  bilden  die  anatomi 
Grundlage  der  Wahrnehmung  alles  deffen,  was  in  den  Bei 
uaferer  Sinne  gefallen  ift  oder  fällt.  Aus  der  Möglichkeit, 
Gedächtnißbilder  wieder  wachzurufen  und  lie  alle  gefetzmäßi; 
verketten,  geht  der  Vot^ng  der  Begriffsbildung  hervor.  \\ 
alfo  die  Wahrnehmung  und  die  Vorflellung  die  Grundlagen 
höheren  feelifchen  Vorgänge  find,  fo  muß  auch  die  Begriffsbilt 
die  Empfindungs-  und  Bewegungsbereiche  der  Hirnrinde  zur 
perhchen  Grundlage  haben.  Diefe  hier  zufammengefaßte  L 
ergiebt  (ich  aus  den  Verfuchen  fall  aller  Unterfucher,  unter  d 
hier  nur  Ferrier,  Hitzig,  Luciani,  Tamburini,  Munk  und 
namentlich  erwähnt  fein  follen. 

Es  ift  nicht  von  Belang  hervorzuheben,  daß  diefe  Unterfu 
nicht  einig  find  über  das  Beliehen  beftimmter  Empfindungsbert 
und  ihre  Ausdehnung.  Der  B^rifF  der  Arbeitstheilung  untei 
verfchiedenen  Theile  der  Rinde  und  des  Ineinandergreifens 
verfchiedenen  Verrichtungen  derfelben  lieht  nun  einmal  zweif 
feil.  Ich  habe  hierüber  fchon  1883  ausführiich  gefprochen  in  m< 
Arbeit:    «lieber  die  functionellen  Compenfationen  der  Hirnric 

Nun  erheben  fich  aber  die  folgenden  Fragen: 

1)  Sind  die  Empfindungsbilder  etwas  Unmittelbares,  ein 
faches,  elementares  Thätigkeitsergebniß  der  betreffenden  Himriii 
bezirke,  oder  aber  find  fie  das  Endergebniß  des  Ineinandergre 
und  Sichergänzens  verfeliiedener  verfchmolzener  oder  von  eina 
getrennter  Grundthätigkeiten  eines  und  desfelben  Empfindr 
bezirks?  Ich  bin  geneigt,  für  letztere  Aufchauung  einzutr 
die  fich  auch ,  wenigftens  zum  Theil ,  verfuchsraäßiger 
ß&tigung  rühmen  kann.  Aus  meinen  Verfuchen ,  welche 
Theil  mit  denjenigen  von  Gölte  und  von  Loeb  zufami 
fallen,  zum  Theil  mit  den  allerneueften  von  Luciani,  ergiebt 
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ganz  zweifellos,  daß  unter  anderem  z.  B.  der  Sehbereich  der  Hirn- 
rinde beim  Hund  lieh  bis  zum  vorderen  Ende  der  Hirnhalbkugel 
ausdehnt,  daß  ferner  Zerftörung  der  zweiten  äußeren  Windung 
und  der  angrenzenden  Theile  (wo  auch  immer  in  der  ganzen  aus- 
gedehnten Länge  des  Verlaufs  diefer  Windung  der  Eingriff  ßatt- 
flnden  mag)  zu  dem  Zuftand  führt,  den  wir  Seelenblindheit  nennen, 
daß  endlich  diefe  Seelenblindheit  um  fo  ausgefprochener  iß,  je 
ausgedehnter  die  Zertrümmerung  war  und  zwar  in  zunehmendem 
Maß,  je  weiter  nach  vom  lie  flattgefunden  hat.  Diefe  Thatfache 
fpricht  fcharf  gegen  die  Angaben  Murik's,  deffen  Lehren  doch  in 
Deutfchland  faft  allgemeine  Geltung  haben,  fo  daß  Meynert  die 
ganze  glänzende  Einleitung  zu  feinem  Werk  über  die  Pfychiatrie 
darauf  aufgebaut  hat. 

Der  in  Folge  von  Rindenzertrümmerungen  eintretende  Thätig- 
keitsausfall  ift  alfo  ftets  ganz  der  gleiche  und  fchwankt  nur  hin- 
fichtlich  des  Grades.  Anders  verhalten  fich  die  Erfcheinungen  bei 
elektrifcher  Reizung;  hier  hat  Reizung  des  vorderen  Theils  des 
Sehbezirks  krampfartige  Zufammenziehung  des  Lidfchließers  zur 
Folge,  Reizung  des  mittleren  Theils  hingegen  Bewegungen  des  Aug- 
apfels in  einem  oder  dem  anderen  Sinne,  während  endlich  Reizung 
des  hinteren  Theils  diefes  Bezirks  gar  keine  Bewegung  auslöft. 

Ziehen  wir  andererfeits  in  Betracht,  daß  Zerftörung  des  vor- 
deren, von  Munk  nicht  mit  zur  Sehfphäre  eingerechneten  Theils 
des  Sehbezirks  keine  Unempfindlichkeit  oder  auch  nur  Herab- 
fetzung  der  Empfindlichkeit  der  Bindehaut  zur  Folge  hat,  infofem 
ja  Hunde  nach  einem  folchen  Eingriff  auch  auf  nur  leichte  Rd- 
zung  der  Bindehaut  noch  mit  Lidfchluß  antworten,  fo  möchte  ich 
mich  der  Anficht  zuneigen,  daß  die  befagte,  auf  elektrifche  Reizung 
eintretende  Muskelzufammenziehung  die  Folge  einer  künftlich  he^ 
vorgerufenen  Lichtempfindung  fei  in  dem  Sinne,  daß  der  elektrifche 
Reiz  in  der  Hirnrinde  in  Lichtempfindung  lungefetzt  werde. 

Der  gleiche  Gedankengang  führt  uns  dazu,  die  durch  Reizung 
der  betreffenden  Theile  des  Sehbezirks  hervorgerufenen  Augenbe- 
wegungen    als    Bewegungen    aufzufaflen,    die  mit    Lichtbildau 
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m  ZarammenhaDg  ftehen,  welche  m  eine  beftimmte  Richtung  c 
Gefichtsfeldes  verlegt  werden. 

Da  nun  der  Vorgaog,  aus  dem  ßch  ein  Lichtbild  ableit 
nicht  eins  ilt  mit  jenem,  aus  welchem  das  Bewegungsbild  herv 
geht  (der  feinerfeits  aber  ebenfoviel  Bedeutung  für  das  phyfiologifc 
Sehen  hat  als  die  Lichtempfindung  felbfl),  fo  muß  einmal  d 
was  wir  das  cBildi  eines  Gegenftandes  nennen,  das  Endergebr 
mehrerer  einzelner  Factoren  der  Empfindung  und  Bewegung  fe 
und  muß  femer  im  Sehbereich  eine  Mehrheit  im  gleichen  Si 
zufammenarheitendet  Gebilde  lieh  vorfinden,  die  nach  den  Grui 
r^ln  anatomifcher  und  functioneller  Vergefellfchaftung  aneini 
deigereiht  find. 

Ijetzterer  Satz  möchte  wohl  in  folgender  Beobachtung  ei 
Stütze  finden. 

Ich  wollte  bei  einer  Hündin  die  RindenmafTe  des  oberll 
Theils  der  dritten  äußeren  Windung  herausnehmen;  da  aber  dm 
die  Trepanationsöffnung  auch  der  mittlere  Theil  der  zweiten  W 
(iung  zu  Tag  gekommen  war,  fo  daß  ich  durch  olektrifche  Reizu 
ihres  hinteren  Endes  Bewegungen  des  Augapfels  und  durch  B 
zung  ihres  vorderen  Theils  Zufaniraenziehung  des  LidfchUeß< 
der  entgegengefetzten  Seit«  hervorzurufen  vermochte,  fo  entfchi 
ich  mich,  außer  dem  oberflen  Theil  der  dritten  äußeren  Windu 
auch  die  graue  Maffe  jenes  unerregbaren  Bereichs,  der  zwifch 
den  zwei  erregbaren  Bereichen  der  obengenannten  zweiten  W 
düng  Me^  in  ihrer  ganzen  Tiefe  zu  entfernen. 
Hg.  1. 
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;r  Hund  war  darnach  atnblyop 
r  verletzten  Hirnhalbkugel  entg 
ährend  der  ganzen  zwei  und  i 

Es  ist  wohl  KU  beachten,  daß 
lunk  und  anderen  Unterfuche 
iigerechuet  wird,  wohl  aber  voi 
nd  neuerdings  auch  von  Luci. 
Hinficht  bemerkenswerthen  A 
•ößere  Ausdehnung  zuerkennt, 
■und  und  Urfprung  der  von  c 
mir  darin  zu  fuchen  zu  fe 
edeutenden  Umfang  hat  und 
,  ob  man  einen  großen  Theil  < 
lu:  die  Verbindungsfafem  untei 
en  Gmndfactoren  vereinigen,  i 
teit,  (dem  Bild>,  zuTanimenzul 

zerftörte  Brücke  dürfte  vernau 
!n  den  beiden  HauptbereicheE 

illätigt  fich  diefes,  fo  tritt  die 
g  der  einzelnen  Thätigkeiten  i 
i  Licht,  vorausgefetzt,  daß  d 
igsbezirk  gefagt  ift,  auch  für  t 

Die  zweite  Frage  ift  diefe:  Ht 
latomifche  Grundlage  einzig  in 
Munk's,  Lucianis  und  vieler  Ai 
,  die,  ohne  Empfindungsbezirk 
itte  der  feelifchen  Voi^änge  ] 
:eit  in  beftimmter  Weife  zur  E 
en  Vorgange  zufammen wirken' 
ifdiefe  Frage  ift  es  fchwer,  mitbc 
i  geben.  Doch  drängten  die  Uiil 

diesbezüghcli  die  heutige  Littei 
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s;roDeD  prydiifch  anatomifchen  Au 
3 ,  delTen  Gmndlageu  aufzudecke 
wh  endlich  gelungen  ift. 
ijiderer  Anficht,  daß  die  Vernun 
npSndungsbezirken  ihre  körperlict 
ih  glaube,  in  Widerfpruch  mit  de 
)tt  und  mit  den  Ergebniffen  der  Ve 
daß  zuiMlige  oder  verfuchsmäßjj 
limrinde,  welchen  keine  BedeutUD 
ungsbezirken  zugefprochen  wird,  di 
treffenden  Wefens  doch  weit  mel' 
[ung  eines  Empfindungsbezirka.  Di* 
heil  des  Gehirns,   der  vor  dem  fog 

a  auf  die  Bedeutung  der  vordere 
rngen  der  geiftigen  Thatigkeit  hii 
'  Zeit  hatte  Ferner  in  der  erfte 
z  der  Ächtfamkeit  in  diefe  vorderfte 
Tlegt.  Luäana  fucht  dort  den  Sil 
onen  zu  erkennen.  In  der  zweite 
'vier  das  eigenthümliche,  eine  Heral 
Bit  vortäufcbende  Verhalten  folcht 
Beweghchkeit  des  Kopfs  und  dt 
fo  viel  Antheil  am  Ausdruck  un 
IS  ein  Zeichen  geiftiger  Aufmerkfan 

echen  aber  nicht  für  diefe  Art  d< 
nen  der  Verfuche  genau  mittbeüei 
ann. 

Ein  erwachfener,  kräftiger,  lebhafte 
^funden  Sinnen  dient  als  Verfuchs 
rnhalbkugel  gegen  ihr  vorderes  End 
rheil  der  S-förmigen  Windung  un' 
Igel. 
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Leichte  faradifche  Reizung  des  Beweguiigsbereichs  ruft  die 
bekannten  Bewegungen  der  Glieder  auf  der  entgegengefetzten  Seite 
hervor.  Faradifche  Reizung  vor  dem  vorderen  Zweig  der  S-förmigen 
Furche  bleibt  ohne  Erfolg.  Mittelft  eines  kleinen  Meffers  trenne 
ich  mit  einem  einfachen  kleinen,  fenkrechten  Schnitt  Alles,  was  von 
der  Halbkugel  vor  der  S-förmigen  Windung  liegt,  ab,  fchneide  ein 
kleines  Stückchen  des  abgetrennten  Lappens  aus  und  bringe  das 
Uebrige  wieder  in  feine  Lage.  Die  Wunde  wird  mit  Sublimat 
gewafchen  und  von  Blut  gereinigt,  die  harte  Hirnhaut  wieder  über 
die  verletzte  Stelle  gelegt  und  die  Wunde  vernäht. 

Nachdem  der  Hund  losgebunden  worden  imd  fich  wieder  frei 
im  Verfuchszimmer  bewegen  durfte,  zeigte  er  keine  Spur  einer 
Lähmung;  einzig  auffallend  war  an  ihm  ein  äußerft  'ängftliches 
Betragen,  fo  daß  er  fich  bei  der  Annäherung  an  einen  Menfchen  mit 
dem  Bauch  auf  den  Boden  drückte. 

24.  Mai  1889.  Die  Vernarbung  der  Wunde  ift  regelmäßig 
vor  fich  gegangen.  Das  Thier  ift  gut  bei  Kräften  und  in  be- 
friedigendem Emährungszuftand.  Geficht  und  Taftfinn  antworten 
nicht  ganz  gleich  auf  beiden  Seiten  auf  Reiz;  eine  leichte  Herab- 
fetzung  auf  der  der  verftümmelten  Himhalbkugel  entgegengefetzten 
Seite  ift  zu  bemerken.  Das  Gehör  ift  beiderfeits  gleich  gut;  das 
Thier  bewegt  beiderfeits  die  Ohrlappen  bei  Annäherung  einer 
fchwingenden  Stimmgabel.  Bei  genauer  Beobachtung  zeigt  fich 
bei  langfamer  Vorwärtsbewegung  eine  leichte  Andeutung  von 
Lähmung  auf  der  der  Verletzung  entgegengefetzten  Seite,  eine 
gewifle  Einziehung  des  Leibs  unter  dem  Becken  und  eine  an- 
dauernde Steifheit  des  Glieds,  die  feit  zehn  Tagen  nur  zeitweife 
ein  wenig  nachläßt. 

Das  Thier  frißt  ganz  ordentlich  aus  der  gewohnten  Schüffei. 
Läßt  man  es  in  den  Garten  hinaus,  fo  läuft  es  in  Sprüngen  mitten 
auf  dem  Weg  vorwärts,  hält  aber,  nachdem  es  einige  Meter  zurück- 
gelegt hat,  an,  dreht  fich,  läuft  hier  und  dort  hin  und  zeigt  fich 
gänzlich  unfchlüffig  über  die  Richtung,  die  es  nehmen  foU.  Wie 
wenn  ihm  plötzlich  etwas  einfiele,  nimmt  es  feinen  Lauf  nach  einer 
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an  DJDgen,  denen  ea  früher  gar  kei 
a  (Blätter,  Frucht«,  Zweige,  iigei 
Die  Farefe  der  dem  Eingriff  eut 
gefchwunden;  der  Hund  tritt  nu 
18  der  Pfot«  auf.  Es  beliebt  ke 
und  Scbmerzemp&ndlichkeit  auf 
Bu  der  Stimmgabel  werden  beider 
artet  das  Auge  auf  der  nicht  v 
teize  fchwäcber. 

12.  Juni  1889.  —  Der  Hund  erfcl 
It,  ift  munter,  lebbaft,  erkennt 
«n,  begrüßt  fie  und  fpringt  in 
,  hinauf.  Es  iß;  keinerlei  Beweg 
BD,  auch  wenn  man  ihn  am  B 
owenig  irgend  welche  Störung 
1  gut  auch  auf  die  leichtelten  fiei 
r  ül  beiderfeits  gleich  gut;  nur 
len  den  beiden  Seiten  üt  auch  je 
?hier  mit  dem  einen  Auge  wenij 
land  oder  mit  ii^nd  einem  Ge{ 
erletzten  Seite  vorüberftlbrt.  Bini 
indere  Auge  zu,  fo  ilt  das  Thie: 
rrt,  weim  nur  das  Auge  auf  di 
ift,  nicht  aber,  wenn  ea  noch  m 
Es  find  alfo  drei  Erfcheinunge 
.  Die  unbegründete  und  nicht 
"hiers; 

I.  die  Neigung,  Geh  mit  Dingen 
erkfamkeit  nicht  zu  erregen  ver 
und  Zweige,  Holzfbücke  oder  irj 
1.  die  andauernde  Erection. 
6.  Juni.  —  Das  oben  näher  befchr 
eine  Aenderung  erlitten.  Ich  er 
ÜB  erlle  Mal  die  Schädelhöhle,  di< 
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fchließlich  wieder  in  derfelben  Kette,  um  nochmals  von  jenem  Hund 
gebüTen  zu  werden.  Schließlich  heult  es,  bis  wir,  die  wir  es  doch 
feit  Monaten  gewartet,  es  wieder  in  Ruhe  laffen.  Für  feine  Wärter 
zeigt  es  fich  ohne  Theilnahme,  die  Erectionen  und  fSeiA  andauernd. 

Im  Uebrigen  frißt  es,  fchläft  es  und  kennt  feinen  Stall. 

Offenbar  haben  wir  es  hier  mit  einer  wefentlichen  Veränderung 
im  Verhalten  diefes  Hundes  zu  thun,  in  dem  Sinn,  daß  alle  Aeuße- 
rungen  geiftigen  Lebens  abgefchwächt  und.  Wir  bemerken  an  ihm 
eine  Herabfetzung  des  Urtheils,  der  Auffaffung,  daher  das  fich 
Abgeben  mit  nutzlofen,  ihm  früher  gleichgültig  oder  felbft  unan- 
genehm gewefenen  Dingen;  femer  übertriebene  Aengftlichkeit  aus 
Urtheilsmangel  und  Mangel  an  Vertrauen  auf  feine  doch  nicht  im 
mindeften  beeinträchtigten  körperUchen  Kräfte;  femer  Gedächtniß- 
mangel  und  Seelenbündheit,  fo  daß  er  nach  wenigen  Augenblicken 
der  gleichen  Gefahr  in  die  Arme  läuft,  der  er  eben  erft  entgangen; 
des  Weiteren  Mangel  an  Entfchluß  und  Einficht,  fo  daß  er  fich 
nicht  des  Angriffs  eines  anderen  blinden,  aber  doch  viel  unter- 
nehmenderen und  muthigeren  Hundes  zu  erwehren  weiß;  Mangel 
der  Zielbewußtheit  der  zufammengefetzten  Bewegungen  oder  wie 
man  fagen  kann  des  ganzen  Betragens,  das  man  als  unzweck- 
mäßig, unfinnig  bezeichnen  kann;  endlich  Mangel  an  Lebhaftigkeit 
und  Spannung,  fo  daß  ihn  auch  die  Laien  als  den  c  blödfinnigen' 
Hund  bezeichneten. 

Dies  Verhalten  dauerte  fall  unverändert  an.  Zwei  Monate 
nach  diefen  Beobachtungen  ließ  ich  mir  das  Thier  von  Palermo 
nach  Neapel  fchicken  und  vermochte  fall  keine  Befferung  zu  finden. 
Ich  tödtete  es  und  eröffnete  die  Leiche.  Beifi^hende  Zeichnung 
giebt  die  Ausdehnung  der  Zerftörung  an,  die  durch  geringe  Er- 
weichung als  Folgeerfcheinimg  des  Eingriffs  bis  zur  S-fbrmigen 
Windung  reicht  und  auch  diefe  etwas  angegriffen  hat.  Sie  er- 
reicht aber  nirgends  die  Empfindungsbereiche,  namentUch,  was  be- 
fonders  bemerkenswerth  ift,  weder  den  Riechlappen,  noch  die 
Wurzeln  des  Riechnerven  an  ihrem  Eintritt  in  die  Maffe  der  Ge- 
hirnhalbkugeln. 


tdebirne.  —  k  flulcui 
der  Zerltörung. 
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in  geometrifclier  Reihe  (beim  Menfchei 
Voritellungen  emporfteigt,  welch'  letzt 
gehendften  Aneinanderreihung  find.  Nu 
man  zur  Annahme  berechtigt  iA,  daß  die 
Ordnung,  aus  welcher  die  zielbewußte  Z' 
und  —  um  mich  eines  Spencer'khen  Au: 
Homogenität  hervorgeht,  einen  eigenen  i 
Sitz  der  einfachen  Wahrnehmungen.  Z 
ßcht  ließen  ßch  einige  Thatfacbeu  aus  d 
des  Nervenfjftems  und  aus  den  Gefetze 
herrfchen,  anführen.  Der  Reiz,  der  z 
Hiiiterbömer  des  Rückenmarks  gelangt 
Weg  zu  machen,  die  einfache  Reflexbe 
Beifpiel  der  Aneinanderreihung  (Coordin 
gang  des  Reizes  von  den  unteren  Sta 
Oi-dnung,  wie  z.  B.  dem  Selihügel,  und 
wegungen,  die  hieraus  entfpringen,  bietet 
viel  weniger  einfachen  Aneiuanderreihui 
in  viel  zufammengefetzteren  Gebilden. 
des  Reizes  vom  Sehhügel  zur  Hirnrinde 
reich  der  Walirnehmung  eintritt,  und  i 
und  verwickelten  Bewegungen,  die  darai 
lieh  das  Beifpiel  einer  weiteren  Aueini 
bilden  vor  lieh  geht,  welche  fieh  von 
unterfcheiden  und  noch  ™l  zufammenj 
aber  fo  ift,  fo  ift  es  doch  nicht  zu  gew. 
noch  weiter  gehenden  Aneiuanderreihur 
nationen,  aus  denen  die  höheren  und  weni 
hervorgehen,  die  im  weiteften  Sinn  ihre 
tragen  des  betreffenden  Wefens,  daß  am 
haben  und  zwar  im  Vorftirnlappen,  in  eil 
und  unmittelbarfter  Wechfelwirkung  ftehe 
Gebilden,  die  ihm  als  umzuformenden 
I>fiiidungseind rücke  zuführen  muffen.  Di 
den  Einpfiudungs-  und  Bewegungsbezirl 
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ZU  dem  Sitz  des  Eingrifib  in  Verhältniß  ftet 
haben  die  Verfuche  eiuigen  Auflcliluß  zu  gel 

Vergleicht  man  einen  Hund,  dem  mai 
abgetragen  hat,  mit  einem  Hund,  dem  man  l 
fchen  Sehbereich  auf  den  Einterhauptlappen  a 
der  Unterfchied  ganz  augenMieinlich.  Das  V 
haben  wir  fchon  befprochen.  Der  andere  w 
dem  Eingriff  wieder  munter  wie  zuvor,  lieht 
trägt  den  Kopf  hoch  und  dreht  den  Kopf  i 
der  Richtung  jedes  noch  fo  geringen  Gerauft 
blyopifch  ül,  gleichviel  ob  es  fleh  nun  um  i 
Rindenblindheit  handeln  mag.  Er  fpitzt  die 
vorfichtig,  mit  der  Schnauze  vor  fich  her  fchnii 
weiß  fich  vollkommen  feines  Geruchsfmnea  u: 
dienen.  Stellt  man  ihn  auf  die  Platte  eines  ' 
Rand  einer  Ti-eppenftufe,  fo  geht  er  vorfichtig 
an,  wenn  er  den  Rand  erreicht.  Wenn  er  i 
vermag,  fo  vermag  er  doch  nicht  den  Höht 
boden  ohne  Weiteres  zu  erkennen,  aber  er  ßi 
unter  und  zieht  Ta(t-  und  MuskelOnn  zu  Hül 
Boden  mit  der  Pfote  nicht,  fo  zieht  er  Ge  z 
Neuem,  reckt  fleh  weiter  nach  vorne,  erreicht 
und  Iteigt  vorflchtig  hinab.  Den  nächMolge 
die  gleiche  Lage  gebracht,  vermag  er  fich  gle 
er  erinnert  fich  der  Eindrücke,  die  er  am  Taj 
Taflflnn  und  Muskelfiun  treten  fchon  theilweit 
Geüchtsfinn  ein,  und  er  vermag  fchon  viel  fc 
vom  Tifch  oder  der  Treppenfl,ufe  hinabzuft 
Geruchsfinnes  vermag  er  die  Nahrung  zu  erke 
fcheiden.  Er  zeigt  Muth,  ifl.  angiiffslullig,  fuc 
mit  anderen  Hunden  feinen  Gefchlechtstrieb  i 

Der  Unterfchied  ift  uberrafehend.  Die 
Schläfenbereich  abgetragen  worden  und  die  meil 
einer  Seite  find,  findniedergefchlagen,  mißmut 
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XXIIL 

Eine  weitere  Beaction  auf  Sulfocyanfäure. 

Mittheilung  von  Dr.  G.  Colafanti,  Prof.  an  der  Univerfität  zu  Rom. 


Bei  einigen  Unterfuchungen  über  die  Sulfocyanfilure,  über  die 
ich  feinerzeit  der  Akademie  Mittheilung  gemacht  habe^),  bemerkte 
ich,  daß  man  außer  den  fchon  bekannten  Proben  auf  diefe  Säure, 
nämlich  denen  von  Treviranus^)^  Sertdi^),  Bottger^)  und  Sofera*), 
mit  Erfolg  noch  von  einer  weiteren  fehr  empfindlichen  Gebrauch 
machen  kann,  welche  auf  der  reducirenden  Eigenfchaft  diefer  Säure 
begründet  ift. 

Cohnheim^)  hat  zuerß  in  die  mikrofkopifche  Technik  ein  fehr 
werthvoUes  mikrochemifches  Reagens  eingeführt,  dessen  Wirkfam- 
keit  auf  die  reducirende  Eigenfchaft  einiger  thierifchen  Gewebe 

>)  Colafanti,  Una  nuova  reazione  deU'acido  solfocianico.  Bullettino  della 
R.  Accademia  medica  di  Roma,  anno  XIV,  p.  184.  1887 — 88,  nnd  im  vor- 
liegenden Bande  diefer  Unterfuchungen,  S.  164—167. 

Colafanti,  Una  nuova  applicasione  delle  reasioni  del  Molifch.  Bnllettioo 
della  R.  Accademia  medica  di   Roma,  anno  XV,  p.  44.  1888—89. 

*)  Treviranus,    Biologie.    Bd.  IV.   S.  832.  1814. 

')  SertoU,  Ricerche  sul  solfocianuro  potassico  della  saliva.  U  Moigagni, 
tom.  V.,  fasc.  7. 

*)  Böttger,  Nachweis  einer  Rhodanverbindung  im  Speichel.  Arcfa.  d. 
Pharm.    Bd.  CXCVin,  S.  69. 

^)  Sölera,  D'una  particolare  reazione  della  saliva.  Rendiconti  del  Reale 
Istituto  Lombardo  di  scienze  e  lettere.    Serie  2,  vol.  X,  p.  371.  1877. 

®)  Cohnheim,  Ueber  die  Endigung  der  fenüblen  Nerven  in  der  Hornhant 
Virchmo'R  Archiv.    Bd.  XXXVIII,  S.  343.  1867. 
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daß  ferner  die  Gerlach'khe  Goldlöfung^)  (1  :  10,000)  ebenfogute 
Dienfte  leiftet,  wie  die  Löfongen  voa  Jxeufdd  und  Ägo&ini 
(1:1000); 

daß  bei  nicht  zu  fehr  verdünnter  Löfung  der  Sulfocyaufäure 
die  Reduction  des  Goldes  auch  ohne  Erhitzung  fall  augenblick- 
lich eintritt; 

daß  die  Probe  fehr  empfindlich  ift,  indem  einige  Cubcm.  einer 
0,01^/0  Sulfocyanföurelöfung  genügen,   das  Gold  auszufällen; 

daß  endlich  die  von  mü*  mit  Hülfe  von  Cupr.  sulf.*)  und  von 
Gfcheidlen^)  mit  Ferr.  fesquichlor.  im  normalen  menfchlichen 
Urin  nachgewiefene  Sulfocyanföure  und  deren  Menge  von 
Letzterem  als  0,0314  fulfocyanfaures  Natrium  auf  jeden  Liter 
Urin  berechnet  worden  ift,  die  Goldlöfungen  nicht  in  gleicher 
Weife,  wie  eben  für  die  Glykofe  und  die  reine  Sulfocyanfiure 
befchrieben  wurde,  redudrt,  fondem,  daß  hier  eine  röthliche 
Färbung  auftritt,  die  faft  gleich  ift  jener,  welche  AgoRini  bd 
Unterfuchung  diabetifchen  Harns  gefunden. 

Bei  Behandlung  des  normalen  Harns  ging  ich  ftreng  in  der  von 
GfcJieidlen  angegebenen  Weife  vor.  Ueber  diefe  Methode  habe  idi 
fchon  anderen  Orts  zu  fprechen  Gelegenheit  gehabt*). 


0  Gerlach,  Zur  Anatomie  des  menfcbl.  Rückenmarks.  Med.  CentralbL 
Jahrg.  1867.     Nr.  24. 

«)  Colalanti,  1.  c.  p.  187.  anno  1887—88;  diefe  Unterfachungen,  Bd.  XIV, 
S.  165,  166. 

')  Gfcheidlen,  Ueber  das  couftante  Vorkommen  einer  Schwefelcyan- 
Verbindung  im  Harn  der  Säugethiere.  Pflüger*B  Archiv  f.  d.  gef.  Phyfiologie. 
Bd.  XIV.  S.  401.    1877. 

*)  Colalanti,  Mittheilung  über  eine  neue  Keaction  auf  Sulfocyanfänre. 
MolefchoWH  Unterfuchungen.    Bd.  XIV.    Gießen  1889. 
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ai  1880  theilte  Mdifch' 
ClafTe  der  kairerlicheu 
banifcben  Inftitut  der  < 
Igen  über  zwei  neue  Farl 
kofide  mit,  die  dann  au 
n  Tropfen  (1 — 2)  einer 
■  Thymol  (15— 20*','o) 
landelt  werden, 
in  Botaniker  von  Wert 
pflanzlicher  Schnittpräf 
len  kann,  und  für  der 
npfindlichften  der  bish 
ihalt  normaler  und  krai 
■cnd  namlieh  nach  der 
')  die  Trommeriche  Pn 
bei  O.OOSö*/»,  und  die 
uweifen  vermag,   ift  di 

kerreactionen.   Sitznngaborii 
Te  der  Kaif.  Academie  der 

Ueber  den  Voigang  bei  der 
ayaologie.   Bd.  XXII,  S.  3t 
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ifeh  fo  ungemein  empfindlich,  > 
alt  von  0,00001  "/o  Zucker  erkenr 
,  welche  der  Zucker  unnnttelbar 
tite  Molifch^)  in  Beftatiguiig  der  i 
ce  Jones*),    Pavp^),   Hniz'mga%  . 

Anderer  nachweifen,  daß  der  no 
ehr  verdünntem  Zulland  doch  r 

Diefe  ßeactionen  auf  a-Naphthc 
i  Zucker  und  beftimmten  K 
ibte,  geben  nach  Seegens^°)  Unt 
eiflkörper  und  einige  eiweißartij 
im    diabetifchen  Harn.     Dies  f 


')  S.  Molifch,  IV,  NachweiH  des  1 
1,  a.  8.  0.  S.  919.  1886. 

")  Brücke,  Ueber  die  reducirenden  I 
ircben.    Wien,    Äcnd.  Sitzungsber.    Bd 

Brücket,     Ueber  das  Vorkommen  von 

0.  Bd.  XXIX,  S.  3<16,   1858.    Diefe  IJ 

Brücke,  Darf  man  Urin,  in  welcher 
len  foll,  vorher  mit  BleielQg  ausfällen! 
ä  Untofucliungen,  Bd.  VII,  S.  70-76. 

•)  Tuchen,  Ueber  die  Anwefenheit 
fcw'8  Archiv,     Bd.  XXV,  S.  267.   186! 

*)  Bence  Jone«,  On  engar  in  the  nrin 
ity  of  London,  1862. 

')  Paey,     On  the  recognition  of  BUga 

')  Huüinga,  Ueber  den  Nachweis  von 
jer'a  Arch.  f.  d.  geL  Phyflologie.   Bd. 

')  Äbdes,  Ueber  den  Zuckergehalt  > 
ralbi.  f.  d.  med.  Wiflenfch.    Bd.  XVI 

Abela,  Naehtritgliches  llber  den  Zuck 
IS,  B.  a.  0.  S.  209. 

Äbelea,    Beiträge  zur  J,^bre  vom  nor: 

>)  Schilder,  Ein  Beitrag  zur  Frage  D 
fchlichen  UaruB.     Wiener  me<l.  Blattei 

•)  WedetuH,  Zur  Kenntniß  der  K 
pe-Seijler'»  Zeitfchr.  f.  phyfiol.  Cliemie. 

'*)  J.  Seegen,  Einige  Bemerkungen 
ralbl.  f.  d.  med.  Wiffenfch.,  Bd.  XXI' 
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daß  entweder  die  Reaction  nicht  ausfchließlich  dem  Zucker  eigen- 
thümlich  iß,  oder  daß,  wie  es  fchon  von  Claude  Bemard  %  Seegen  % 
Thierfdder^) ,  v.  Mering%  Fflüger^),  Kruhenberg^),  Wehmer  und 
TGUens"^  angenommen  worden  ift,  die  Schwefelf&ure  eine  Spaltung 
der  Eiweißkörper  und  ihrer  nächflen  Abkömmlinge  hervorrufe  und 
dabei  die  Bildung  eines  Kohlenhydrats  zur  Folge  habe. 

Den  Einwänden  Seegen' s  hält  Mdifch^)  entgegen,  daß  diefe 
Reactionen  nicht  bei  allen  Eiweißkörpern  auftreten,  bei  einigen  nur 
undeutlich  oder  mit  verfchiedenem  "Verhalten  des  Niederfchlags  und 
der  Färbung,  während  beim  Zucker  ganz  regelmäßig  eine  aus- 
gefprochene  Blaufärbung  auftritt.  Femer  fagt  er,  daß  man  eine 
neue  Probe  auf  Zucker  im  normalen  Harn  habe  in  der  fchönen 
Violettf&rbung,  die  auftritt,  wenn  man  ihn  unter  Zufatz  von  Salz- 
fiure  und  a-Naphthol  erhitzt.  Leonhard  Mayer^)  aber,  der  trotz 
diefer  Behauptung  von  Molifch  die  gleiche  Reaction  mit  dem  De- 
ftillat  des  normalen  Harns  erhielt,  hält  die  Proben  von  Molifch 
für  wenig  zuverlällig  für  den  Nachweis  von  Zucker  im  normalen 

')  Cl*.  Bemard,    Nouvelle  fonction  du  foie.    Paris,  1858. 

Cl,  Bertiard,    Le^ons  de  physiologie  exp^rimentale.    Paris,  1855. 

')  Seegen,  lieber  Zucker  im  Blute  mit  Rücklicht  auf  Ernährung,  Pflüger's 
Arch.  f.  d.  gel.  Phyfiologie.   Bd.  XXXVII,  S.  335,  1885. 

•)  Thierfelder,  Ueber  die  Bildung  von  Glykuronfäure  beim  Hungerthier. 
Hoppe-Seyler'B  Zeitfchr.  f.  phyfiol.  Chemie.    Bd.  X,  S.  168,  1886. 

*)  J,  V.  Mering,  Ueber  exp.  Diabetes,  —  Ueber  Diabetes  mellitus. 
Verhandlungen  des  V.  und.  VI.  Congrefles  für  innere  Medicin  in  Wiesbaden, 
1886—1887. 

*)  Pßüger,  Ueber  die  fynthetifchen  ProcelTe  und  die  Bildungsart  des 
Glykogenes  im  thierifchen  Organismus.  Pflüger'B  Archiv  f.  d.  gef.  Phyfiologie 
Bd.  XUI,  S.  144,  1888. 

•)  Krukenherg,  Die  Beziehungen  der  Eiweißiloffe  zu  albuminoXden  Sub- 
flanzen  und  den  Kohlenhydraten.  Sitzungsberichte  der  Jenaifchen  GefeUfchaft 
f.  Medio,  und  Naturwiflenfch.,  Jahrg.  1885. 

^  Wehmer  und  Tollens,  Ueber  die  Bildung  von  LävuliniUure,  eine 
Reaction  aller  wahren  Kohlenhydrate.  Liebig*B  Ann.  d.  Chemie.  Bd.  CCXIHI. 
S.  314,  1887. 

«)  H.  Molifch,  Zur  Kenntniß  meiner  Zuckerreactionen.  Centralbl.  f.  d. 
med.  Wiffenfch.    Bd.  XXV,  S.  84  u.  49,  1887. 

•)  L.  Mayer,  Ueber  den  Nachweis  von  Zucker  im  Harn.  Diflert.  Inaug. 
Erlangen,  1887. 

Molefchott,  UnterAichungen.    XIV.  28 
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Harn.  SalkowsM^)  fagt,  daß  er  diefe  Reaction  des  Harns  ganz 
vermißt  habe,  wenn  derfeibe  fehon  in  ammoniakalifcber  Zerfetzung 
begriffen  war. 

So  weit  waren  die  Unterfuchungen  gediehen,  als  lAidiüaus 
von  Udrhnsjiky^)  zeigte,  daß,  wie  fchon  Mylius^)  betreffs  der  Peäen- 
kof ergehen*)  Probe  auf  Gallenßluren  bemerkt  hatte,  die  Reaction  von 
Mclifch  im  Urin  nicht  auf  die  Gegenwart  von  Zucker  zurückzuführen 
fei,  den  er  unter  normalen  Umftänden  gar  nicht  enthalte,  fondemauf 
Furfurol,  welches  fich  von  einem  Kohlenhydrat  ableite,  und  deffen 
Gegenwart  im  normalen  menfchUchen  Harn  zuerR,  Landwehr^)  und 
Wedenski^)  und  fpäter  der  Verfaffer  felbft  fowohl  unmittelbar^  als 
mit  SoUhmski^)  zufammen  mittelbar^)  nachgewiefen  hätten. 

Indem  ich  meine  Unterfuchimgen  über  die  Beacüonen  der 
Sulfocyanfäure  **^)  fortfetzte,  hatte  ich  (Gelegenheit  zu  beobachten, 
daß  eine  der  Proben  von  Mdifch,  nämlich  die  mit  a-NaphthoP^),  fich 

1)  SaXkoioskij  Ueber  die  Bildang  von  flüchtigen  FettßUiren  bei  der 
ammoniakalifchen  .Harngähning.  Hoppe  -  Seyler'B  Zeitfchr.  f.  phyfiol.  Gbemie, 
Bd.  Xni,  S.  264.  1889. 

*)X.  V,  üdränszJcy,  Ueber  Furfurolreactionen.  Hoppe- Seyler^s  Zeitfchr.  f. 
phyfiol.  Chemie,  Bd.  Xu,  S.  855,  1888  und  Bd.  Xm,  S.  248,  1889. 

•)  Mylius,  Zur  Kenntniß  der  PcitenJto/cr'schen  Grallenräarereactioo. 
Hoppe-Seyler'B  Zeitfchrift  f.  phyfiol.  Chemie.    Bd.  XI,  S.  492,  1887. 

*)  Pettetikofer,  Notiz  über  eine  neue  Reaction  auf  Galle  und  Zucker. 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.    Bd.  LU,  S.  90,  1844. 

*)  Landwehr,  Ueber  die  Bedeutung  des  thierifchen  Gummis.  Pflüger^s 
Arch.  f.  d.  gel.  Phyfiologie.     Bd.  XXXIX,  S.  193,  1886;  XL,  S.  21,  1887. 

•)  Wedenski,  a.  a.  O.  S.  122. 

')  Salkowshi,  a.  a.  O.  S.  269. 

8)  L,  V.  üdränszky,  IV.  Ueber  den  Nachweis  von  Kohlenhydraten  im 
Menfchenham  durch  Furfurolbildung.    A.  a.  O,  Bd.  Xu,  S.  377,  1888. 

•)  L.  V,  üdränszky,  Ueber  die  Beziehung  einiger  in  dem  Harne  bereits 
vorgebildeten  oder  daraus  durch  einfache  Froceduren  darltellbaren  Farbftoffe 
zu  den  Huminfubfi;anzen.  Hoppe- Seyler^B  Zeitfchr.  f.  phyfiol.  Chemie,  Bd.  XI, 
S.  587,  1887;  Bd.  XII,  S.  33,  1888. 

*•)  Colafanti,  Una  nuova  reazione  dell'acido  solfocianico.  Bullettino  delk 
R.  Accademia  medica  di  Roma.  Anno  XIV,  p.  184,  3887—88,  und  im  vor 
liegenden  Bande  diefer  Unterfuchungen,  S.  164  und  folg. 

")  Molifch,  I.  Zuckerreaction  mit  a-Naphthol  und  Schwefelfture,  a.a.O. 
S.  912. 
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ausgezeichnet  zum  Nachweis  fehr  geringer  Mengen  diefer  Säure 
eignet,  indem  fie  mit  derfelben  eine  fehr  fchöne  Rothfärbung  zeigt. 
Geht  man  in  der  von  Molifch  angegebenen  Weife  vor,  d.  h.  fetzt 
man  einige  Tropfen  der  20^/o  alkoholifchen  a-NaphthoUöfung  einer 
fehr  verdünnten  RhodankaHumlöfung  zu,  und  dann  hiezu,  ohne 
die  Flüfßgkeit  zu  fchütteln,  die  doppelte  Menge  concentrirt^r 
Schwefelfäure ,  fo  erfcheint  in  der  Tiefe  des  Probirgläschens  ein 
fehr  fchön  fmaragdgrüner  Ring,  der,  wie  L.  von  üdränsjsky  ^)  gefunden, 
als  Reaction  des  a-Naphthol  aufzufallen  ifl  und  lieh  auch  zeigt, 
wenn  man  Glykofelöfungen  vorfichtig  ohne  Schütteln  fo  behandelt. 
Schüttelt  man  nun  das  Gläschen,  fo  verfchwindet  fchnell  der  grüne 
Ring,  und  anllatt  feiner  nimmt  das  Gemifch  eine  gleichmäßige, 
fchön  violette  Färbung  an,  welche  andauert;  diefe  ift  auf  die  Sulfo- 
cyanläure  zurückzuführen. 

Soll  der  Verfuch  gut  geUngen,  fo  ift  es  erforderlich,  daß  die 
Löfung  fehr  verdünnt  fei,  fo  daß  fie  nur  Spuren  von  Rhodan- 
kaliura  oder  -natrium  enthält,  andernfalls  tritt  eine  voUftändige 
Braunfärbung  auf,  und  es  entwickelt  fich  Schwefelwaflerftoflf. 

Läßt  man  die  FlüfGgkeit  ruhig  flehen  und  erkalten,  fo  fcheidet 
fich  plötzUch  unter  den  Augen  des  Beobachters  eine  große  Menge 
langer,  feiner,  nadelfbrmiger,  weißer,  glänzender  Kryftalle  aus, 
die  glafig  erfcheinen,  zu  Gruppen  vereinigt  find  und  theils  in 
der  oberen  Schicht  der  Flüffigkeit  fchwimmen,  theils  am  Glase 
haften. 

Unter  dem  Mikrofkop  erfcheinen  fie  als  einfache,  fehr  dünne 
Blättehen,  mit  glatten,  regelmäßigen  Rändern,  durchfcheinend, 
ftark  lichtbrechend,  leicht  zerbrechlich,  mit  regelmäßigem  Bruch, 
der  nur  feiten  gezähnt  ift.  Die  geometrifche  Geflalt  gleicht  am 
meiften  den  Kryflallen  von  hippurfaurem  Kalk,  wie  fie  im  Atlas 
von  Bobin  und  Verdeü'')  abgebildet  find  (Tafel  XXP,  Abbild.  2»). 


0  X.  V.  Üdränszky,  I.  Ueber  diejenigen  SubAanzen,  welche  mit  FarfiiTo] 
QDd  Säurw  Farbftoffe  bilden,  a.  a.  O.,  Bd.  XU,  S.  361,  188S. 

*)  Bohin  et  Verdeü,  Trait^  de  Chimie  anatomique  et  physiologique  nor- 
male et  pathologlque.    Atlas,  pl.  XXX,  fig.  2,  Paris,  1868. 
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Diefe  blättrige  Form  wird  durchgehen( 
auch  fchoD  mit  bloßem  Äuge  erkenntlich,  w 
holtem  ÄuskryftalliÜren  zuletzt  große,  ohne  > 
Kryltalle  erhält,  welche  immer  noch  die 
zeigen. 

Wenn  man,  itatt  abzuwarten,  daQ  das  < 
l^ure  und  der  ProbeflüfOgkeit  von  felbli  erk 
abkühlt,  fo  fchießen  die  Kryftalle  fall  äuge 
ße  ßch  im  oberen  Theil  des  Gläschens  zu 
MalTe  zufammenfilgeD,  zu  Garben  gehäuft 
Farbftoff  der  Mifchung  an  ßch  reißend. 

Wenn  man  hingegen  das  Gläschen  ni 
fondem  die  Flüffigkeit  eine  Zeit  lang  fchütl 
rtaUe  als  kleine  Schüppchen  auf,  die  ganz  f 
find  und  unter  Vergrößerung  als  lauter  met 
mäßige  Bnichftücke  verfchiedener  Größe  v( 
beneu  Kryftallen  erfcheinen. 

Reinigt  man  die  befchriebenen  Kryfta 
Umkryftallifiren  und  oxydirt  fie  fodann  mit 
fleht  eine  gelbe  MaCTe,  indem  NO'  in  den  Nap 
wird.  Dehnt  man  den  Vorgang  der  Oxyda 
man  trocknet  und  den  Rücklland  mit  Wall 
lieh  bei  Zufatz  einiger  Tropfen  von  Bariur 
Dies  zeigt  deuthch,  daß  ein  oder  mehr 
in  den  Naphthalinkem  eingedrungen  fein  tc 
Behandlung  mit  Salpetert&ure  zur  Bildung  i 
(Martiusgelb), 

Nach  den  Unterfuchungen  von  L.  von  Uä 
Farbenreactionen  des  a-Naphthols  mit  der 
ftiTche  fpectrofkopifche  Abforptionen.  Ich  c 
achtungen  mit  der  gefärbten  Flüffigkeit  m 
man  bei  den  Reaetionen  der  Sulfocyanfilure  e 

I)  L.  V.  Udränsüky,  a.  a.  O.  Bd.  XII,  S.  884,  1 
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üeber  das  Erbrechen  bei  Oligurie. 

Mittheilung  von  Dr.  G.  Colafanti^  Prof.  an  der  Univerßtät  zu  Rom. 


Ende  1880  wurde  im  chirurgifchen  Krankenhaus  der  KgL 
Univerfität  zu  Rom  zur  Behandlung  einer  fchwammigen  Knochen- 
marksentzündung des  rechten  Mittelfußes  eine  Kranke  aufgenommeD, 
die  außer  an  der  Knochenkrankheit  auch  an  Oliguria  calculosa  litt. 

Die  Kranke,  T.  B.,  war  32  Jahre  alt  und  erzählte,  daß  ße  feit 
20  Jahren  in  der  Mitte  des  Unterleibs  rechterfeits  eine  Gefchwulß 
gehabt  hätte,  die  vor  fünf  Jahren  plötzlich  vollkommen  ver- 
Ichwunden  fei,  nachdem  damals  eine  Menge  hirfekom-  bis  hanf- 
komgroßer  Steine  von  felbft  mit  dem  Harn  abgegangen  waren. 

In  den  letzten  fünf  Jahren,  die  darauf  verftrichen,  hatte  ße 
jeden  Monat  mindeftens  zwei  Mal  gar  keinen  oder  nur  fehr  ge- 
ringen Harnabgang.  Die  geringe  Harnmenge,  die  in  der  Blafe 
enthalten  war,  mußte  ftets  mit  dem  Katheter  entleert  werden. 
Nur  einige  Male  Hellte  ficli  die  Harnausfcheidung  von  felbll 
wieder  ein  unter  Abgang  von  Steinen,  von  denen  einige  erbfen- 
groß  waren. 

Die  geringe  Harnmenge,  welche  von  der  Kranken  gelaffen 
wurde,  war  trüb,  fchmutziggelb ,  roch  ammoniakaüfch ,  reagirte 
alkahfch  und  zeigte  ein  fpecififches  Gewicht  von  1028.  Der  Harn 
enthielt  Globulin.  Bei  ruhigem  Stehen  fetzte  fich  ein  Niederfchlag 
von  Eiterkörperchen,  Blutkörperchen,  Epithelialzellen  der  Blafen- 
fchleimhaut  und  Kryßallen  von  phofphorfaurer  Ammoniak-Mag- 
nefia  ab,  die  alle  zufammen  in  etwas  Schleim  gehüllt  waren. 


Ueber  das  Erbrechen  beE  Oligurie. 

Geruch  und  alkalifche  Reaction  des  Hams  und  auf  ammoi 
kalifche  Gährung  des  Blafeninhalts  zurückzuführen,  an  weldier 
gel^nUiche  EiDwanderung  von  Mikrooigatiiamen  bei  dem  h&ufi] 
EatheteriGren  die  Schuld .  tragt,  wie,  im  Anfchluß  an  Paßeur 
Entdeckung,  Fifdter')  und  Teuffd')  zuerft  am  Krankenbett  in  ( 
Kliniken  von  Traube  und  Nimteifer  beobachtet  haben,  und  wie 
noch  neuerdings  Gniard*)  durch  Verfuche  bewiefen  hat.  Wähn 
des  Aufenthalts  im  chirm^fchen  Inftitut  fchwand  denn  auch 
ammoniakahrcbe  Gährung  dee  Hams  bei  unferer  Kranken  fall  vö! 
in  Folge  häufiger  AusfpÜlungen  und  ger^elter  Desinfection  der  Bl 
mit  Sprocentiger  Borläurelöfung  und  der  Anwendung  afeptifc 
VorQchtsmaßr^eln  beim  KatheteriQren. 

Während  ihres  Aufenthalts  im  chirurgifchen  Inftitut  hatte 
Kranke  mehrmals  vollkommenes  Ausfetzen  der  Hamausfcheidi 
und  noch  häufiger  Anfälle  von  Oligurie.  Da  Qe  zugleich  an  Ischi 
litt,  mußte  die  Blafe  täglich  mit  dem  Katheter  entleert  werden 

Der.  fo  entleerte  Harn  betrug  im  Mittel  2öO  cc.  in  24  Stund 
Manches  Mal  ging  die  Hammenge  des  Tags  auf  200  cc.  herun 
nur  feiten  hob  üe  lieh  auf  300  cc.  Mit  dem  Harn  kamen  ai 
immer  die  gewohnten  Steinchen,  die  die  obenangeführte  Gr 
hatten.  Sie  beftanden  aus  Natriumurat  mit  Spuren  von  < 
ciumoxalat.  *) 

Während  der  mehr  oder  weniger  langen  Anßllle  von  Am 
und  Oligurie,  die  Geh  in  Zwifchenräumen  von  fünf  bis  zu  zwac 
Tagen  wiederholten,  hatte  die  Kranke  ßets  und  r^ehnäßig  Aar 
Erbrechen,  das  fall  andauernd  und  öfters  unltillbar  war  und  ' 


')  Palleur,  De  l'origiiie  dee  fermentB.  Nouvellea  expäriencee  relat 
■ox  e^n^rations  dites  epontan^ea.  Cotnptee  rendus  de  l'Acad.  des  Science 
L.,  p.  849,  1860. 

>)  Fiühw,  Beriinor  klin.  Wochenfcbr.  N.  3,  1884. 

■)  Teuffel,  Berliner  klin.  Wochenfcbr.  N.  16,  1884. 

')  Gitiard,  ^tude  clinique  et  ezp^mentale  aar  U  transformaticin  ammo 
nie  de«  nrinea.    Th^se.  Paris,  1683. 

>j  DieCe  ErrcheinuDg  fehlt  nie  bei  bj'flerifchen  ADorien.  (Chareot-J 
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mit  Ausfcheidung  vieler  Steinchen  und  einer  geringen  Menge 
Harns  aufhörte. 

Die  erbrochene  FlüIBgkeit  war  geruchlos,  reagirte  fchwach 
fauer,  war  blaßgelb  gefärbt,  grünlich  fluorefcirend  und  enthielt  eüi 
wenig  Schleim.    Ihr  fpecififches  Gewicht  war  1015. 

An  der  Luft  färbte  lie  fich  erll  etwas  dunkler,  wie  w^Qn  fie 
nicht  nur  einen  Farbftoff,  fondem  auch  ein  Chromogen  enthielte. 
Dann  trübte  lie  fich  leicht,  und  die  faure  Reaction  fchwand,  um 
unter  ammomakahfcher  Gährung  —  in  Folge  des  HamAoffgehalts 
—  alhnähUch  in  alkalifche  Reaction  überzugehen.  Diefe  zeigte  fich 
durch  den  Harken  Geruch  nach  Ammoniak  und  fowohl  mittelbar 
an  dem  über  das  Gefäß  gehaltenen  Lackmuspapier,  wie  unmittelbar 
am  eingetauchten,  fehr  empfindlichen  (1/10000)  Reagenzpapier  von 
Masctdus^),  Während  des  Gährungsvorgangs  fiel  der  Schleim  zu 
Boden,  und  bildete  fich  zugleich  ein  wenig  Satz  von  Mikro- 
organismen und  Kryflallen  von  phosphorfaurer  Ammoniak-Magnefia. 
Alles  das  fand  aber  nicht  ftatt,  wenn  man  die  erbrochene  FläflSg- 
keit  erft  fterilifirte,  luftdicht  verfchloß  oder  mit  ftarkem  Weingeift 
und  ThymoUöfung  mifchte. 

Die  Krankheit,  an  welcher  unfere  Kranke  Utt,  die  Erfchei* 
nungen,  welche  diefelbe  begleiteten,  die  Art  des  Erbrechens  führten 
mich  von  vornherein  zur  Anfchauung,  daß  dies  oligurifche  Er- 
brechen, ebenfo  wie  das  Erbrechen  bei  der  hyfterifchen  Harnver- 
haltung, als  ein  die  fehlende  oder  Hockende  Nierenthätigkeit  ei^ 
fetzender  Vorgang  zu  deuten  fei.  Dann  mußte  die  erbrochene 
Flüfligkeit  einige  ErzeugnifTe  der  Rückbildung  enthalten,  wie  fie 
regelrecht  als  Beftandtheile  des  Harns  auftreten,  fowie  es  auch 
andere  Unterfucher  in  Fällen  von  Harnverhaltung  und  Verminde- 
rung der  Harnausfcheidung  gefunden  hatten*). 

Nach  den  oben  erwähnten  Unterfuchungen  und  auf  Grund 
der  vorläufigen  Ergebniffe  der  Unterfuchung  mit  dem  Musculus' khen 

1)  Musculm,  Sur  an  papier  r^ctif  de  l'ur^  Oomptes  rendus  de  l'Acad. 
des  Sciences,  t.  LXXVIH,  p.  182,  1874. 

')  Salkowski  und  Leube,  Die  Lehre  vom  Harn.    S.  4.    Berlin,  1882. 
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Harnftoffreagenzpapier  mußte  ich  HarnftofF  als  einen  der  Beftand- 
theile  der  erbrochenen  FlüIIigkeit  erkennen.  Im  Erbrochenen  bei 
Anurie  in  Folge  von  Bauch waflerfucht  hatte  ihn  fchon  Nyüen^) 
nachgewiefen ;  Barruel%  Simon^)  und  Boüock^)  fanden  ihn  beim 
uraemifchen  Erbrechen  in  BrigM iahet  Nierenkrankheit,  Charcot% 
Femet%  Bauchard'^,  Empereur%  Liron^)  und  Ro/Toni^^)  im  Er- 
brochenen bei  Anurie  und  Oligurie  der  Hyfterifchen;  Lehmann^^) 
und  Schmidt^*)  bei  Choleraerbrechen,  Hepp^^)  endlich  im  Er- 
brochenen bei  verfchiedenen  anderen  Krankheiten. 

Wurde  die  erbrochene  FlüIIigkeit  nach  den  verfchiedenen  von 
Oertd^%  Salkowski^^)  und  Hoppc-Seyler^^)  gegebenen  Vorfchrifben  be- 
handelt, fo  konnte  ich  jedesmal  HarnftofT  darllellen,  den  ich  als 
folchen  erkannte,  aus  der  Form  der  Kryftalle  (Schmidt)  ^'^),  aus  der 
Verbindung,  die  er  mit  SsA^tGt^uie  einffng  (RegnauU)^%  an  der 


>)  Nyßen,  Hecherches  de  physiol.  et  de  chimie  patholog.,  p.  240—265. 
Paris,  1811. 

')  Barruel,  Joarnal  de  Chimie  m^dicale,  p.  267,  1837. 

>)  Simon,  Medie.  Ghem.  Bd.  I,  S.  521. 

^)  Boäock,  Edinb.  med.  and  surg.  Journal,  Vol.  XXXII,  p.  28. 

^)  Charoot,  Le9ons  sur  les  maladies  nerveuses.    Paris,  1884. 

*)  Femetj  Union  m^icale.  1873. 

0  Bauchard,  Mouvement  m^dical.    1873. 

>)  Empereur,  Essai  sur  la  nutrition  dans  l'hyst^rie.  Th^se  p.  44.  Paris,  1876. 

*)  Liron,  Gas  d'anurie  hyat^rique  avec  vomissement  d'un  liquide  riebe  en 
nr^e.    Montpellier  Med.  Mars  1876. 

^'^)  RoJTani,  SuU'anuria  ist^ica.    Rivista  clinica.  1885. 

»»)  Lehmann,  Physiol.  Ghem.  Bd.  II,  S.  113.  Leipzig,  1863. 

<*)  Schmidt,  Charakteristik  d.  epidemifchen  Cholera^  S.  72.  Mitau  u.  Leipzig. 

")  Angeftlhrt  von  Empereur. 

^*)  Oertel,  Unterfuchungen  über  die  abnorme  Anhäufung  von  Harnbe- 
ilandtheilen  im  Blut  und  ihre  Folgen.  Dissertatio  inauguralis.  München,  1867. 

'^)  Salkowski  u.  Leube,  a.  a.  O.  8.  36. 

")  Hoppe 'Seyler,  Handbuch  d.  phyfiol.  u.  pathol.  chemifcben  Analyfe, 
S.  140.    Berlin,  1883. 

^0  Schmidt,  Entwurf  einer  allgemeinen  Unterfuchungsmethode  der  Säfte 
und  der  Excrete  des  thierlTchen  Organismus,  S.  41.   Mitau  und  Leipzig,  1846. 

^")  BegnatUtj  Note  sur  le  liquide  amniotique  de  la  femme.  Comptes  rendus 
de  TAcad.  des  Sciences,  t.  XXXI,  p.  218,  1850. 
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Biuretreaction  (Wiednnann)^),  an  der  Zerfetzung  durch  unter- 
bromigfaures  Natron  (Knop)^)  und  an  der  Schiff* tchen  Probe  mit 
FurfuroP). 

Mittelft  des  Regnarc^ khen  Hamftoffmeffers*)  fowie  mit  der 
nach  Knop'Hüfner^)  hergeftellten  unterbromigfauren  Natronlöfung 
beftimmte  ich  die  Menge  des  im  Erbrochenen  enthaltenen  Ham- 
(loffs;  ich  fand  den  Gehalt  im  Durchfchnitt  2,562  pro  müle,  was, 
nach  Charcofs^)  und  Femdfs'^  Auffaflung  des  Erbrechens  bei 
hyfterifcher  Harnverhaltung,  auch  diefes  Erbrechen  jenem  urae- 
mifchen  Erbrechen  gleichftellen  würde,  das  man  am  Verfuchsthier 
beobachtet,  bei  dem  die  Nierenausfcheidung  künftlich  behindert 
oder  ganz  unterdrückt  worden  ift. 

NyRen%  Marchand%  Bemard  und  Barreswil^%  Lehnmnn^^), 
Hammond^^  Oppler^^  Munk^*)  und   Voit^^)  haben   fchon  immer 


0  Wiedemann,  Erdmann' b  Journal   für  praktifche  Chemie.     Bd.  XLm, 
S.  271. 

«)  Knop,  Zeitfchr.  für  analytifche  Chemie.    Bd.  IX,  S.  226. 
')  Schiff,  Una  reaziene  colorata  dell'urea.  Gaszetta  chimica  italiana.  Vol.  VII, 
p.  848,  1877. 

*)  Mehu,  L*urine  normale  et  pathologique,  p.  157.     Paris,  1880. 
')  Hüfner,  Erdmann' b  Jom'nal  fQr  praktifche  Chemie.  Bd.  III.  N.  F.  S.  1. 
•)  Charcot,  a.  a.  O. 
')  Femet,  a.  a.  O. 

•)  Ny/len,    IJnterfuchung  verfchiedener  Hamarten.    MeckeVs  deutfcbes 
Arch.  f.  d.  Phyfiol.  Bd.  U,  S.  648,  1816. 

•)  Marchand,    Erdmann' b    Jonmal    fftr    praktifche    Chemie.      Bd.   XI, 
S.  149,  1837. 

>®)  Bemard  et  Barresml,   Archives    g^n^rales  de    M^ecine.     U   Xin. 
p.  449,  1847. 

")  Lehmann,  Phyüol.  Chem.  Bd.  II,  S.  219,  Leipzig,  1863. 
")  Uammond,  North.  American  med.  chiruig.  review.  vol.  II,  p.  287,  1868. 
American  Journal  of  medical  Sciences,  vol.  XLI,  p.  66,  1861. 
")  Oppler^   Beiträge    zur   Lehre  von   der    (Jraemie.     Virchow's  Arch.   f. 
pathol.  Auat.  u.  Phyfiol.  Bd.  XXI,  8.  260,  1861. 

»*)  Munk,  Berliner  klinifche  Wochenfchrift  n.  11,  18,  1864. 
'*)  Voit,  lieber  das  Verhalten   des  Kreatins,    Kreatinins  und  Hamftoffs 
im   Thierkörper.    IV.   Urfprung  des  Harnftoffs  im  Thierkörper.    Zeitfchr.  f. 
Biologie  Bd.  IV,  S.  131,  1868. 
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Ich  fachte  femer  in  der  erbrochen' 
Erzeugniffe  der  Rückbildung  nachzuweif 
und  die  Mamläure. 

Ich  Sltrirt«  die  Flüffigkeit  wiederhc 
Erbrochene  mit  Salzßlure  angeßluert 
fodann  einige  Stunden  ruhig  an  kühl 
an  Boden  und  Wand  des  Gefälles  kleir 
reiben  erwiefen  ßch  durch  die  Murexid] 
als  Hamföure.  Ich  machte  die  Probe  i 
angegebenen  Abänderungen  und  nach 
das  ßch  für  Fälle  eignet,  wo  man  nur 
zu  uuterruchenden  Stoffs  zur  Verfägunj 

Die  Gegenwart  von  Hamläure  im  E 
Befund  derfelben  in  den  Pepfindrüfen  v 
durch  Unterbindung  der  Harnleiter  Har 
hat,  wie  diefe  Verfuche  von  Meißner*),  Zt 
gemacht  worden  fmd.  Sie  entfpricht  fem 
Lehmann's\    Rayer's")   und  Soßimts^") 

')  LMrig  a.  Wähler,  UnterfticbuDgen  Ol 
Allgememe  ZerfetaangBerrcheinangeo  der  HarnD 
d.  Chem.  o.  Pharm-,  Bd.  XXVI.    8.  264,  1888, 

')  Schloßbergtr,  Arch.  fQr  phyfiol.  Ueilkai 

')  Krukenbtrg,  Ueber  die  Verdauungsvorgl 
Lameliibr&nchiaten.  Kühne'e  Unterrucb.  a.  d. 
beig.    Bd.  II.    S.  413,  1682. 

*)  Meißner,  Beitrage  Eur  Kenntais  des  SU 
nismu».  I.  Der  Urfprung  der  HamrKure  des 
ratjon.  Medicin.  Bd.  XXXI,  K.  U4  (3*  B.),  186f 

')  Zale«ky,  Unterrucb ungen  Ober  den  uro 
tion  der  Niereu.    TObingen,  1865. 

')  Colaünti,  Ricerche  eperimentali  Balis  i 
deUa  K.  Accademia  niedica  dt  Koma.  T.  1,  p. 
Bd.  XUI,  S.  T6  ff. 

')  Marchand,  Ueber  Uaroßoff  in  hydro] 
Arcb.  f.  AnaL  u.  Phyfiol.  S.  441,    Jahrg.  1837. 

')  Lehmann,  Phyüol.  Cbem.  Bd.  U,  S.  46, 

*)  Hayer,  Maladiee  des  reins,  p.  S86,  Pari 
'")  Boßbni,  a.  a.  O. 
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Anurie  der  Hyfterifchen *)  und  ebenfo  dem  Befand  Buckeron's^) 
im  Magenfaft  bei  Uraemie. 

Das  Kreatinin  wies  ich  mit  den  Proben  von  WeyP)  und 
Jaffe^)  nach,  die  mir  dank  ihrer  großen  Empfindlichkeit  ftets  ein 
pofitives  Ergebniß  gaben.  Hingegen  habe  ich  weder  die  er- 
gänzende Probe  Sal1cow8ki^%  noch  auch  die  von  mir  felbft  ange- 
gebene*) in  Anwendung  gezogen,  da  diefe,  wie  Krukenherg'^)  und 
ich  felbft  in  meiner  oben  erwähnten  Arbeit  zeigten,  und  yne  Sal- 
howski^)  beftätigte,  auf  Bildung  eines  Eifenfalzes  zurückzuführen 
find  und  darum  nichts  gemein  haben  mit  der  charakteriftifchen 
Reaction  des  Kreatinins,  die  Weyl  entdeckte. 

Die  erbrochene  Flüffigkeit  hatte  eine  gelbliche  Farbe  und 
fchUlerte  in's  Grüne.  Das  Schillern  nahm  unter  Einwirkung  der 
Luft  und  der  ammoniakalifchen  Gährung  zu.  Nach  JaffP)  deutete 
dies  auf  das  Vorhandenfeia  eines   Farbftoffe  (Urobilin)  und  eines 


*)  Empereur'B  diesbesfigliche  Unterfuchungen  waren  im  Gegeniats  hierzu 
ltet8  ohne  Ei^gebniS. 

')  Bucheron,  De  l'acide  urique  dans  la  salive  et  dans  le  mucus  nasal, 
pharyng^,  bronchique,  ut^ro-vaginal.  Gomptes  rendus  de  l'Acad.  des  Sciences, 
t  C,  p.  1308,  1886. 

')  Weyl,  Ueber  eine  neue  Keacüon  auf  Kreatinin  und  Kreatin.  Berichte 
d.  Chem.  GefeUfch.  Bd.  XI,  8.  2176,  1878. 

*)  Jaffe,  üeber  den  Niederfcblag,  welchen  PikrinXUure  in  normalem  Harn 
erzeugt,  und  Aber  eine  neue  Keaction  des  Kreatinins.  Hoppe- Seyler^B  Zeitfchr. 
f.  phyüol.  Chemie.  Bd.  X,  8.  899,  1886. 

*)  SaXkowski,  Zur  KenntnüS  des  Kreatinins.  Hoppe -Seykr'ß  Zeitfchr.  f. 
phyfiol.  Chemie  Bd.  IV,  8.  188,  1880. 

')  Colafanti,  lue  reasioni  della  creatinina.  Bollettino  della  R.  Accademia 
medica  di  Roma.  Tom.  XIII,  p.  26,  1887  und  diefe  Unterfuchungen,  Bd.  XIU, 
Seite  491. 

0  Krukenberg,  Kreatininproben.  Zur  Charakteriftik  einiger  phyfiologifch 
und  klinifeh  wichtigeren  Farbenreactionen.  Verhandlungen  d.  ph7fik.-medic. 
Gefellfch.  ku  Würzburg.  N.  F.  Bd.  XVIÜ,  S.  179,  1884. 

^  SaXkowshi,  Zur  TTe^rfchen  Kreatininreaction.  Hoppe -Seyler'a  Zeit- 
febrift  f.  phyfiol.  Chemie.    Bd.  IX,  S.  127,  1886. 

')  Jaffe,  Zur  J^ehre  von  den  Eigenfchaften  und  der  Abltammung  der 
Harnpigmente.  VirchowB  Archiv  f.  pathol.  Anat.  und  Phyfiol.  Bd.  XLVII, 
S.  406,  1869. 


4S6  G.  Colafonti.     lieber  das  Erbrechen  bei 

Chrouiogens  wie  im  Harn.  Aber  chemirche,  ' 
Unterfuehung  haben  ftete  ergeben,  daß  weder 
Mcdi/s%  noch  das  Urofeln  Hdler's  in  der  I 
waren,  obwohl  doch  im  Erbrochenen  bei  Ha 
rifcher  diefe  Parbftofife  von  BoITotn*)  gefunden 

Unter  den  anorganifchen  Bellandtheilen  i 
Chlorfalze  und  Spuren  von  Phosphaten  nachwf 
Salze  waren  nicht  vorhanden. 

Diefe  wenigen  Beobachtungen  Gnd  klinifcl 
von  Bedeutung,  ße  geben  —  wie  Bucheron')  fi 
zur  klinifchen  Deutung  gewiJTer  Störungen, 
Magen  beobachtet,  und  lehren  uns  die  Nati 
Erbrechens  als  Aellvertcetende  Ausfcheidung  c 
erhärten  fie  uns  den  phyÜol<^;ifchen  Beweis, 
der  Rückbildung,  welche  die  dem  Harn  eigenl 
theile  ßnd,  fleh  außerhalb  des  Nierengewebes  b; 
nach,  wie  ich  in  früheren  Mittheilungen  fchoi 
Bowman^)  zu  fprechen,  die  Nieren  nicht  mit  ■ 
nur  mit  ausfcheidenden  Tliätigkeiten  begabt. 

<}  Maly,  Unterruchnngeii  Ober  die  GaUenfarbA 
von  Bilirubin  in  Harnfarbdoff.  Ännalen  d.  Chem.  ui 
8.  77,  1872. 

•)  RoJTofti,  a.  a.  O. 

')  Bucheron,  a.  a.  0. 

')  Colafanti,  a.  a.  O.,  p.  90 ;  diefe  Unterfocbange 

Colafanti,  I  cambiamenti  di  forma  ddl'addo  urico 
rina.  Atti  della  R.  Accademia  medica  di  Roma,  1 1,  p 
fnch,,  Bd.  XIII,  S.  178. 

')  Boiuman,  Üd  the  atnicture  and  use  of  the  Ma 
kidney,  witli  observations  «n  the  circulation  through  t 
TranBactions  of  the  Royal  Soriety  of  London  I,  p.  67, 
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leit  feflgefteJIt,  daß  der  St 
nverdauuDg  zuföJlt.  In  ni 
pf  Aattgefunden  in  dem  Aufl 
le  wäre,  auch  ganz  kleine  M« 
il  alle  Proben,  wenn  fie  auoi 
chbar  waren,  erwiefen  lieh 
als  ungenügend.  Das  Hau 
ibildung.  Jeder  Unlerfuch« 
Abhülfe  zu  fchaffeu.  Meü 
D  MagenfaH  herausziehen 
3peifen  eingeführt  hatte,  fo 
en  Vorrichtung  aus  dem  ni 
be  des  Saftes  zu  gewinnen 
:linifcheu  Unterfuchungen  \ 
[agenfaft  vorhanden,  fo  ge 
hleimhaut  mitteilt  des  App 
irufen,  doch,  wie  ich  bei 
^fehen  habe,  ift  man  felb 
tben  foUte. 
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Ich  habe  die  kleine  Vorrichtung  Säureheber  oder  Säurefifcher 
genannt;  fie  iß>  aus  zwei  Stücken  zufammengefetzt: 

a)  eine  Magen-Schluckfonde  (nach  Ofer).  In  Abbildung  I  hat 
fie  etwa  ein  Drittel  der  natürlichen  Länge  und  ill  mit  fff  be- 
zeichnet; in  Abbildung  11  ilt  fie  mit  g  bezeichnet  und  hat  etwa 
die  natürliche  Größe; 

b)  ein  Fifchbeinftab,  der  fehr  biegfam  fein  muß  und  am  einen 
Ende  mit  einem  metaUifchen  Griff  mit  Centimetertheilung  verfehen 
ift  (a  und  6)  und  am  anderen  Ende  mit  einer  Pincette  d  (h  in 
Figur  II),  welche  Stückchen  Reagenzpapier  oder  anderes  Papier 
fellzuhalten  im  Stand  fein  muß.  Diefe  Papierfireifchen  werden 
fchlingenförmig  umgefchlagen,  um  nicht  zu  zerreißen  {e  und  in 
Abbildung  II  t).  Die  Vorrichtung  wird  durch  zwei  Hantierimgen  in 
Thätigkeit  gefetzt.    Die  erfl«  ifl  vorbereitend,  die  zweite  ausführend. 

1.  Das  umgebogene  und  an  den  etwa  vorragenden  Kanten 
geglättete  Papierfireifchen  wird  in  die  Pincette  gefaßt.  Der  Fifch- 
beinßab  wird  mit  dem  Griff  voran  in  feine  Scheide,  das  heißt  die 
Magenfonde  eingeführt.  Man  Hecke  denfelben  vom  Magenende 
(dem  in  den  Magen  einzutauchen  befiimmten  Ende)  her  ein. 
Sowie  der  Griff  des  Fifchbeinftabs  aus  dem  Mundende  der  Sonde 
hervortritt,  zieht  man  ihn  noch  foweit  hervor,  daß  das  Papierchen 
genau  im  Magenende  der  Sonde  verdeckt  ifl).  Man  beobachte, 
wie  weit  man  den  Griff  zu  verfchieben  hat,  um  das  Papier  gerade 
wieder  ganz  aus  der  Sonde  herauszubringen  (die  Centimetertheilung 
bei  b  dient  hierzu),  dann  ziehe  man  das  Papierchen  wieder  in  die 
Sonde  zurück  und  nun  beflxeicht  man  diefe  mit  etwas  Oel  oder 
befeuchtet  fie  mit  Waffer. 

2.  Man  führt  die  fo  vorbereitete  Magenfonde  bei  dem  zu  ünter- 
fuchenden  ein,  den  man  vor  fich  fitzen  hat  und  den  man  anweift, 
dabei  zu  fchlucken  und  den  Kopf  rückwärts  zu  beugen.  lA  die 
Sonde  im  Magen,  fo  fchiebt  man  das  kleine  Papier  vor ;  man  läßt 
ihm  Zeit  fich  voll  zu  fangen  und  zieht  es  dann  wieder  durch  eine 
leichte  Bewegung  am  Griff  in  die  Sonde  zurück,  während  man 
den  Kranken   den  Kopf  leicht  vorwärts  beugen  heißt.     Endlich 
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je  nachdem  die  Säure  ftärker  oder  fchwj 

4.  Sollte  nicht  ein  gewöliDliehes  mi 

Stückchen  Fließpapier  für  eine  der  beka 

Säuregrades  Verwertliung  finden  können 


Was  die  erlle  Frage  betrifft,  fo  nah 
:_  papier  von  1  cm.  Breite  und  8  cm.  Länge. 
■;  wog  im  Mittel  0,045  gr.  Wenn  derfelbe 
'  Magen  eingeführt  worden  war  und  fich  ; 
■  -  hatte,  zeigte  er  eine  mittlere  Gewichtszun 
r  man  davon  einen  Theil  auf  Rechnung  d 
l-meiftens  mit  hängen  bleibt,  fo  kann  man 
'_0,10gr.    Magenfaft  von   jedem    Papiere: 

-   _       Molerchott,  ünl«Tnicb<iDg«ii.  XIV. 
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dies  entfpräche  ^jio  ccrn.  titrirter  SalzfaurelöfuDg  aus  der  gradiiirtea 
Baurette. 

Nun  wandte  ich  mich  zur  Löfung  der  zweiten  Frage,  indem 
ich  mir  vor  allem   verfchiedene  titrirte   HCl-Löfungen    von  einer 
Normallöfung  bereitete.    Wenn  in  1000  ccm.  Löfung  36,5  gr.  HCl 
enthalten  find,  fo  enthalten  27,4  cc.  derfelben  1  gr.  HCl;  diefe  27,4  cc., 
wohlgemeffen  und  bis  zu  1  Liter  verdünnt,  geben  eine  genau  1  gr. 
HCl  enthaltende  Löfung.    Nehme  ich  nun  10,  20,  30,  ...  90  ccm. 
diefer  Löfung  und  füge  zu  denfelben  je  90,  80,  70,  ...  10  ccm. 
deftUlirtes  Wafler,   fo  gewinne   ich   weitere   Löfungen  von  0,01, 
0,02,  0,03,  .  .  .  0,09   auf  100  (0,1,    0,2,   0,3  ..  .  0,9    auf  1000). 
Ich  Hellte  mir  auch  Löfungen  von  1 — 1^/2—2 — 2^/»  und  3  gr.  auf 
1000  dar^).     Es  ift  bekannt,   daß   eine   gelattigte  wäfferige  oder 
alkohohfche  Löfung  von  Tropäolin  00,  die  an  und  für  fich  gelb- 
röthüch  ill,  fich   bei  Gegenwart  von  Säuren   mehr  oder  weniger 
braunroth  filrbt.    Ich  träufele  nun  einige  Tropfen  folcher  wäfferigen 
Tropäolinlöfung  in  eine,  zwei,  drei  etc.  Porcellanfchalen  ein  und 
tauche  da  hinein  Stückchen  Fließpapier,  die  mit  verfchieden  titrirter 
Salzl&urelöfung  getränkt  find.     Eine  deutliche  ßeaction  bekommt 
man  nur  bei  dem  Papierchen,  das  in  *®/iooo  HCl- Löfung  eingetaucht 
war.    Hier  wie  bei  allen  derartigen  Verfuchen  muß  die  Schale  fo 
hin-  und  hergefchüttelt  werden,   daß  ein  bischen  von  der  Probir- 
löfung  fich  oberflächhch  in  gleichmäßiger  Schicht  ausbreitet.   Mit 
diefer  dünnen  Schicht  wird  dann  das  Ende  des  mit  Magenfaft 
oderSalzfaurelöfung  getränkten  Papierftreifens  in  Berührung  gebracht 
und    die   im  Augenblick   des   Eintauchens   ftattfindende   Farben- 
veränderung an  demfelben  beobachtet.    Die  ganz  geringen  Mengen 
der  Probelöfung  fowohl  wie  der  Säurelöfung,  die  auf  diefe  Weife 
gegenfeitig  in  Berührung  kommen,  können  dann  als  gleich  groß 
in  allen  Fällen   angefehen  werden.    Diefe  Art  des  Vorgehens  iß 
fehr  einfach  und  wenig  zeitraubend.    (Mit  Milchföure  entfleht  keine 


0  L.  Sanfoni  Hellte  zu  gleichem  Zweck  Vio  normale,  \^oo  normale  and 
Viooo  normale  Löfungen  dar  (Studl  BuUe  reazionl  usate  a  stabilire  la  presenia 
di  HCl  libero  nel  s.  gaatrico.  Milano  1889  Lab.  di  Farm«  e  Ghim.  fisiol.  Torino). 


inniing  des  Magenfaftes  beim  Menl 

g;  höchftens  wird  die  obei 
etwas  duukler  gelärbt.)  Ic 
einigen  wenigen  Tropfen  ^ 
■  fchon  Blaufärbung  mit  eine 
ag  von  0,1  Säuregehalt  geti 
Verfuch  mit  etwas  Mager 
ken  (F.  M.},  welche  eine  M 
a  hatte.  Ich  gehe  dabei 
;rha!te  aber  eine  viel  aug| 
traun  ftreifende  Ffirbung.  E 
ite,  Lorung  von  Methylvio 
3  Röthliche  fpielende  Färbui 
en,  von  denen  wir  Tprechei 
iS  Blau  über  das  vcrrchwindt 
ir  unnöthig,  hier  noch  die 
;Ürlich  deftillirtes)  und  der  A 
;ugeben.  Ich  träufele  einigi 
nfchale,  drehe  und  fchüttele 
in  der  Mitte  nur  eine  g 
ter  Probe  mit  Papierchen,  d 
ingen  getaucht  worden,  vei 
sibt  das  Blau  vorwaltend,  ■ 
0,2  ift.  Nun  tauche  ich  d 
iwöhnlichen  FUeßpapiers  in  d 
hatte  den  vorhergehenden  7 
ich  fand  Morgens  um  neun 
)it  Magenfaft  getränkt  wied< 
aß  es  fich  vollfaugen  würde 
aß  ich  an  dem  gleichen  Men 
r  hatte   noch  niemals   fehig 

„.™  *^j^,^iw.v^  ^«„  „ ie  Methylviolettreaction  in  fei 

Weife.  Dagegen  fehlte  He  oder  war  wenigflons  nur  fei 
hafter  Art  beim  Magenfaft,  der  von  der  Magenfifl 
wahrend  der  Verdauung  gewonnen  worden  war.    Viclleit 
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hier  die  Peptone.  Uffelmann^)  hat  fcho 
Pepton  die  Keactlon  behindern  kann,  und 
den  Peptonen  auch  hier  mit  Sicherheit  dt 
beimeffen  darf.  —  Ich  träufele  in  eine  Sc 
frifchbereiteten  blauen  MiTchung  von  10  cc 
löfung  mit  20  ccm.  destUlirten  Waflers 
cineller  Eifenchloridlöfung  ( ^ifi^tnannTche 
mit  einem  Papierchen,  welches  in  eine  0,5 
getaucht  war,  ftahlgrau.  Bei  mehrmaligei 
mit  frifchgewonnenem,  dem  leeren  Magen 
von  der  Kranken  F.  M.  erhielt  ich  (lets  d 
liehe  fpielende  GraufSrbung.  Offenbar  wai 
die  citronengelbe  Farbe  des  nicht  filtrirten 
Ge  verfchwand,  wie  ich  fah,  fogleich  vollkt 
faft  vorher  forgftlltig  filtrirt  wurde.  —  Tel 
defldllirtes  Wafler  reichlich  Eifenacetat,  fi 
laffe  ich,  indem  ich  den  Trichter  in  di< 
noch  nicht  ganz  filtrirten  Löfung  in  e 
Maßglas  einträufeln,  meOe  genau  1  ccm. . 
10"/o-Löfung  von  Schwefelcyankalium  zi 
dünne  die  MiTchung  mit  15 — 20  ccm. 
Helle  mir  auf  diefe  Weife  das  Heagens 
diefem  laffe  ich  einen  Tropfen  in  eine  P 
bewege  diefe  fo  hin  und  her,  daß  fleh  i 
im  Grund  oder  am  Rand  der  Schale  bilc 
geht  nur  dann  deutlich  in  Kirfchroth  ül 
papier  eintaucht,  welches  mit  HCl-Löfunj 
HCl  auf  1000  enthält.  Ich  möchte  be 
einanderfolgende  Erfcheinungen  von  eini 
erlte  nämlich  das  Auftreten  violetter  Sti 
rührung  der  SalzlUure  mit  dem  Reagens 


')  Uffelmatm,   tJeber   die  Methoden  dee   l 
MageniDhalt.    ZeitTcbr.  f.  Kl.  Med.  VIH.  1884. 
*)  Rheoeh,  ciürt  von  Ewald  p.  88.    Andere  n 
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gedehnte  Rofaftrbung  auf,  die  aber  fehr  verS 
dem  Maß  ihrer  Empfindlichkeit  lafTen  fich  der 
probirten  Reagentien  vom  empfindlichfteii  abwfl 
empfindlichen  in  folgende  Reihe  bringen:  Congi 
und  JBwisTches  Reagens;  Gmzbur^khes  Rea{ 
Reagens  von  Rheach  und  Reagens  von  Vffdmi 
Nun  ging  ich  an  die  Löfnng  der  dritten 
die  Herftellung  von  Reagenzpapierehen  mit  ■ 
Löfungen.  Sollte  ich  fie  nun  alle  durchprobire 
auswählen ,  andere  ausfchließen?  Offenbar 
allem  Obigen  vernünftiger  als  erfteres.  "Es  w 
mit  Methylviolett  getränkten  Papier  kein  E 
da  die  durch  fchwache  Salzfilurelöfung  bt 
fSrbung  wohl  im  Proberöhrchen  fowie  auf  den 
Porcellanfchale,  nicht  aber  auf  dem  Papier  erken 
Ilfirkere  HCl-Löfungen  von  4 — 5''/oo  hatten  aul 
papier  eine  erkennbare  Veränderung  der  F 
fUrbung  geben  können.  Aber  fo  Ilnrker  Sa 
ßcb  niemals,  weder  unter  gewöhnlichen  noch 
VerhftltnilTen.  Ein  Methylviolettpapier  wäre  f 
zuftellen  gewefen,  hätte  aber  gar  keinen  Wertl 
Uffdmann'^chem  Reagens  getrfinktes  Papier  fl 
oder  nur  wenig;  dazu  kommt  noch,  daß  diefes 
zerfetzlich  ift.  Auch  die  Reagentien  von  1 
mußten  hier  von  vorn  herein  außer  Betracht  bl 
oder  faft  farblos  find.  Ich  tränkte  darum  die 
Tropftolin,  mit  Congoroth  und  mit  dem  Rheoc) 
Hellte  außerdem  noch  folche  mit  Eofin  her.  A 
EJofinlöfungen  find  grün  bei  auHallendem  und 
fallendem  Licht,  d.  h,  fie  find  dichroitifch.  I 
auffallendem  Licht  vcrrchwindet,  und  die  röt 
durchfallendem  Licht  geht  in  OrangeroUi  üb 
folche  Löfung  mit  fchwachen  Säurelöfungen  b( 
Maß  ihrer  Empfindlichkeit  kann   ich  die  fo  \ 
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^orothpapier  (0,1  HCl  auf  1000)  — 
mit  liheoch'tchem  Reagens  (0,5)  — 
hätte  mir  auch  Papierchen  mit  alko- 
erlaft  bereiten  können  und  diefe  nach 
leibe  einordnen,  ich  konnte  mir  aber 
—  Aus  vorftehender  Eeihe  geht  fchon 
Congoroths  hervor.  Will  man  diefe 
ihte  man,  daß  der  blaue  Hof  {er  kann 
IS  Papier  mit  größerer  Menge  Farbftoff 
,Is  rofa  ift)  bei  Zufüguug  eines  Tropfens 
II  zu  verfchwindeu  geneigt  ift,  wenn 
ch  ift  (0,1—0,2  und  0,3  gi-.  auf  1000). 
aß  der  Hof  oder  der  Flecken  (denn 
;en  tritt  beim  Zuträufehi  eher  ein 
m  Licht  fchneller  verblaßt  als  bei 
obachluugen  haben  mir  nun  aber 
jszeiehen  immerbin  nur  ein  ziemlich 
ein  ficheres  Urtheil  über  die  Stärke 
fungen  zu  erhalten.  Nach  vielen 
ibe  ich  ein  dem  Zweck  dienliches 
,ben.  Folgendes  ift  die  Art,  wie  ich 
:  mich  einer  '/lo  normalen  Kalilauge, 
gr.  KOH  auf  1  ccm.  enthält;  davon 
[n  Maßcylinder  ab  und  löfe  0,5  gr. 
filtrire  ich  und  gieße  ein  wenig  von 
Platte  und  tauche  die  Streifen  Fließ- 
diefelben  gleich  wieder  heraus  und 
n  im  Kalten  ^uf  Die  getrockneten 
arlachroth.  Durch  Behandlung  der- 
i  HCl-Löfungen  kam  ich  zu  folgenden 
ecken,  welche  durch  fchwache  Salz- 
wurden (0,1—0,2—0,3  gr.  auf  1000), 
ecuuden;  folche,  die  durch  ftärkere 
reu  find  (0,5-0,6— 0,7  gl-,  auf  1000), 
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verfchwinden  in  wenigen  Minuten;  durch  noch  ftärkere  Lofungen 
hervorgerufene  (0,9 — 1,0 — 1,1  gr.  auf  1  Liter)  verblaffen  innerhalb 
einer  halben  Stunde  oder  bleiben  niu:  theilweife  und  als  leichter 
Schatten  beliehen.  Flecken  von  ftärkerer  Löfung  (1,5 — 2,0  gr.  auf 
1000)  find  faß  unvergänglich.  Diefe  Verfuche  wurden  mit  Erfolg 
mit  dem  Magenfaft  aus  dem  nüchternen  Magen  der  Kranken  P.  M. 
vergUchen.  Derfelbe  wurde  zu  diefem  Zweck  entweder  verdünnt 
oder  auch  durch  weitere  Anßluerung  noch  verftärkt.  Der  Magen- 
faft muß  in  genügender  Menge  genommen  werden,  fo  daß  er 
wenigftens  an  einer  Stelle  das  Reagenzpapier  tief  durchtränkt,  eine 
nur  flüchtige  und  oberflächliche  Berührung,  wenn  man  z.  B.  mit 
einem  kaum  etwas  eingetauchten  Stäbchen  darüberfUhrt,  erlaubt 
kein  ficheres  Urtheil,  da  fie  zu  keiner  dauernden  Durchtränkung 
führt. 

Zur  Löfung  der  vierten  Frage  genügten  die  bekannten  Unter- 
fuchungsarten.  Ich  dachte  auch  das  von  v,  Baeyer^)  dargeflellte 
Phenolphthalein  verfuchen  zu  follen,  mit  dem  Luck*)  feine  Unter- 
fuchungen  gemacht  hat,  und  das  Ch.  liichet^)  mit  Erfolg  in  feinen 
acidometrifchen  Verfuchen  an  dem  Kranken  Marcelin  R.,  dem 
von  M.  Vemeuü  eine  Magenfiftel  angelegt  worden  war,  verwendet 
hatte.  Eichet  titrirte  mit  Kalk.  Ich  zog  Kali  vor  und  bediente 
mich  ohne  weiteres  der  fchwächflen  der  drei  Lofungen,  die 
Molefchott^)  bei  feinen  Meffungen  des  Säuregrades  der  Muskeln 
und  Nerven  gebrauchte.  Das  gewöhnUche  mit  Magenfaft  getränkte 
Fließpapierftreifchen  wird  in  ein  Becherglas  mit  Maßtheilung 
gebracht,  hiemit  mißt  man  die  tropfenweife  aus  einer  JlfoAr'fchen, 
mit  Erdmann' tchem  Schwimmer  verfehenen,  Bürette  zugefügte 
kalihaltige  Phenolphthaleinlöfung.  Die  völlige  Entfärbung  ift  das 
Zeichen   der  vollendeten  Neutralißrung.    Man   erinnere  fich,  daß 

0  Von  Baeyer,  Berichte  d.  deutfchen  ehem.  Gefenfchaft.  IV.  668. 
«)  Lucky  Zeitfchrift  f.  anaJ.  Chem.  XVI.  322. 
')  Eichet,  Loco  cit.  am  Ende. 

*)  Molefchott  e  Battistini,  Sulla  reazione  chim.  dei  masc.  striati,  etc. 
Torino  1884,  p.  4. 
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Das  Endrefultat  diefer  Verfuche  ift  fomit  folgendes:  Anftatt 
der  bisher  geübten  Unterfuchung  auf  Salzfilure  im  Magenfaft 
während  der  Verdauung  (bei  der  gerade  die  mannigfachen  mit  den 
Speifen  eingeführten  chemifchen  Stoffe,  die  gequollenen  Eiweiße, 
die  Propeptone,  Peptone  und  die  verfchiedenen  Säuren  das  Urtheil 
trüben)  ift  die  Unterfuchung  des  ftets  vorhandenen  oder  wenigllens 
mittelft  des  Säurefifchers  leicht  hervorzurufenden  Magen  fafls  bei 
nüchternem  Magen  einzuführen. 
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in  deu  Arbeiten  von  F.  SckuUze  und  T. 
leuchtet  und  gewürdigt  worden  ift.  Di« 
fehr  auffallende  Erfcheinung  der  korki 
hing^en  dürfte  _  einen  minder  gewöhn 
wenigßens  ift  mir  aus  der  mir  zugtLc 
bekannt  geworden,  was  meinen  Befunde 
Es  bleibt  mir  noch  die  fehr  aDgeuel: 
verehrten  Lehrer  Prof.  C.  H.  Kuhn  in 
regung  zu  diefer  Unterfuchung  und  die 
die  ich  ihm  dabei  verdanke,  meinen  e 
fprechen. 


T  h  e  i  1    : 


Experimentelle  Unterfuchnngen 
und  Sectionsbeft 

Zweck  der  vorliegenden  Experimente 
lange  fortgefetzter  Aufnahme  i-einen  Ae 
pherifchen  Nerven  eine  Degeneration  aul 

Demzufolge  wurde  einer  Anzahl  Ka 
fam  fteigender  Dofia  Alkohol  einverleibt 
um  unter  möglichft  gleichen  VerhältnilTei 
mal  aus  der  gleichen  Brut  gewählt  und 
ganzen  Verfuchszeit  in  gleicher  Lebens» 

Jede  Brut  bildete  je  eine  Verfuch; 
umfaßten  fünf  Reihen,  von  denen  die 
Ausiterbens  der  betreffenden  Thiere  vorz 

Bei  jeder  Reihe  wurde  in  doppelter 
Abtheilung  wurde  mit  Alkohol  behandelt, 
trole  heftimmte,  erütt  unter  Vermeidung 
kohol  im  Uebrigen  die  gleiche  Behandlui 
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Alkohol.     Alle  Thiere  wurden  täglich  vor  ö 
und   daruach,  mit  geringen  Ausuahmea, 
und  mit  reichlicher  Nahrung  verfehen  iu 
gebracht. 

Von  wenigen  Ausnahmen  abgerehen, 
thiere  getödtet,  um  die  bei  fpontan  eintreten 
poltmortalen  Veränderungen  möglichft  zu 
wurden  außer  den  für  die  Unterfuchung  gt 
laria,  tibialis  und  vagus  während  der  Sectio 
Organe  —  Herz,  lieber,  Niere  in  allen,  J 
Rückenmark,  Gehirn  in  zahlreichen  Fälle 
Weife  fixirt  und  aufbewahrt.  Das  Refulta 
Unterfuchung  diefer  letzteren  Organe  foll  in 
auf  die  genannten  Nerven   befchränkt,    lücl 

Bei  den  größeren  Dofen  waren  die  alki 
mal  unter  dem  Einflurie  der  Alkoholiutoxic 
wußtlofigkeit;  ein  Mal  konnte  unverkennb 
diagnofticirt  werden. 


Verruchsreihe  A. 
Die  Verfuchsreihe  A  befteht  aus   neui 
ft'lben  Brut. 

Alkoliolifirte  Thiere  find: 

A  I,  braunes  Thier,  mit  weißem  St 
A  II,  graues  Thier; 
A  III,  weißes,    mit  Pikrinföure    auf 
zeichnetes  Thier. 
Controletbiere  repräfentireu : 

A  IV,  weißes,  mit  Pikriulaure  am 

zeichnetes  Thier; 
A  V,  graues  Thier,  mit  weißem  Fle« 
Vorderpfote. 


Pierre  Frangois  8pi 

enden  Blutea.     Schneller  Herzf( 

Tod. 
ctio.  Mittags  2  Uhr:  Lungen  he 
leiden  kommt  weiße,  dickflüTG 
ir  Vertheüung  zum  Vorfchein. 
m  Blutergießungen.  In  den  Brc 
ine  fchaumige,  blutige,  hellrotli 
aalTe  unterfchieden  werden  kan 
rtes  dunkles  Blut,  Herz,  inabe 
in  kies  coagulirtes  Blut.  Pericai 
Her  FlüfQgkeit.  Magen  mit  ßr 
armes  und  ein  großer  Tbeil  d« 

ftark  angefüllt.  Im  letzten  Em 
1  Kothballen.    Keine  FlüfQgkeit 

Auguft.     Es  wird  kein  Alkoho 

Auguft.  Am  ift  nach  dem  St 
influfle  des  Alkohols. 

I,  AlkohoUker,  li^t  9'/i!  Uhr  : 
in,  platt  auf  dem  Boden,  hott  la 
ang  fehr  tief  Athem.  Herzfchlaj 
opf  und  Pfoten  fchlaff.  Nach  einig 
ad  und  wiederholt  umfallend,  mit 

läßt  hierbei  einige  Male  Urin 
linuten  rennt  und  fpringt  es  wil 
albe  Stunde  wie  unter  dem  E: 
tes  Äthemholen,  Schwäche,  ne 
litäten.  Im  Behälter  bleibt  ea 
1,  in  einer  Ecke  zufammengekau 
ittags  5  Uhr  fitzt  es  noch  auße 
at  bisher  nichts  gefreflen.  Voi 
lg  frißt  es  jetzt  langfam  auf. 

Auguft.    Morgens  9  Uhr.    A  l 

aufgefreflen,  fitzt  jedoch  niedei 
h.    Paref«  beider  hinteren  Extrei 
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Verfuchsreüie  I 

Die -Verfuchsreihe  B  beftand  aus  fünf  ] 
Brut,  von  denen  vier  vor  dem  Anfange  (1 
Lediglich  der  VollflÄiidigkeit  wegen  ■wird  1 

Verfuchsreihe  C 

Die  Verfuchsreihe  C  befteht  aus  fechs  K( 
Alkoholifirte  Thiere  find: 

C  r,  braunes  Thier,  mit  gelbem  Pi 

Nafe; 
C  n,  weißes  Thier,  PikriuRlure  au 
C  ur,  weißes  Thier,  Pikrinfrture  a 
Controlethiere  find: 

C  IV,  grau,  Pikrinßlure  an  der  Se 
0  V,  grau,  Pikrinl^ure  an  der  Bn 
Vor  dem  Anfange  der  Probe  wurde 
fuchung  getödtet: 

C  VI,  grau,  Pikrinlaure  am  Bauch 

Die  drei  alkoholifirten  Thiere  bekäme: 

C  I  in  36  Tagen  104  cm.', 

C  n  in  38  Tagen  114  cm.», 

C  m  in  22  Tagen  49  cm."  96pro< 

Die  beiden  Controlethiere  lebten  feit  ■ 

C  IV  29  Tage,  und  wurde  28  Ta^ 

C  V  15  Tage,  und  wurde  15  Tag 

Naclidcm  die  Thiere  diefer  Verfuclisi 

1889   gut  gefüttert  und  täglich  gewogen  ■ 

15.  Juli  mit  dem  Experimentiren  begönne 

29.  Juli.     C  V,  ControleUiier,  ftirbt  i 

Sectio,  30.  JuIi:Pneuraonia(catarrhalif 

carienkolonien.    Magen  gefüllt  mit  Carottei 

5.  Auguft.     Morgens  10  Uhr.     C  m. 

nach   dem  Sondiren    platt,    ohne  zu  zappe 

der  Kopf  finkt  zu  Boden.    Tiefe  Infpira 

langfam,  fpäter  verfchnellert.    Aus  der  Na 

fchäumenden  Blutes.    Pupillen  dilatirt.   Cor 
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Verfucliareihe  D 

Die  Verfachsreihe  D  bcfteht  aus    neu 
gleichen  Brut;  alle  weiblichen  Gefchleehtef 
Alkoholifirte  Tliicre  find; 

D  I,  fchwarz;    Pikrinfö,ure  im  reet 

D  11,  fchwarz; 

D  in,  weiß,  mit  fcliwarzen  Ohren 

auf  der  Nafe; 
D  VI,  weiß ;  Piki-inJ*lure  am  Schws 
Controlethiere  find: 

J)  tv,  weißes,    kleines,    fcliwäclilich 
auch  den  Controlethieren  zugeti 
D  V,  weiß;  Kreuz  (Pikriuföure)  au: 
D  VII,  grau ;  Kreuz  (Pikrinfäure)  a' 
D  VIII,  grau;  Pikrinlaure  an  beider 
Beim  Anfange  der  Experimente  wurde 
fuchung  getödtet: 
D  IX,  grau. 
Die  vier  alkoliolifirteu  Tliiere  bekainei 
D  I  in  113  Tagen  875  cm.^, 
D  II  in  66  Tagen  405  cm.', 
D  III  in  66  Tagen  405  cm.*, 
D  VI  in  59  Tagen  335  cm.*  96  pr 
Die    vier  Controlethiere  lebten  feit   < 
rimente: 

D  M  109  Tage,  wobei  es  107  Tag 

D  V  135  Tage,  wobei  es  lU  Tagt 

D  VII  116  Tage,  wobei  es  111  Tai 

Dviii  116  Tage,  wobei  es  112  Ti 

D I,    D  11,    D  ni    und    D  vi    bekäme 

8.  Auguft  30  Gramm  Stärke  (Colman's  Slai 

wobei  10  cm.'  Alkol)ol  von  96*,  jedes  */a  Sp 


hDismus  u.  d.  peripher, 

fer,  14  cm.^  Alt 
m.»  WaOer,  18  c 
■e  D  IV,  D  V,  D  v: 
[  42  cm.*  Wafler, 

l  keine  Stärke  me 
hiercQ  Milch  mit 
gegeben. 
Verfuchsreihe  D 
)gen   find,    wird  £ 

IT  Unterfuchung  d 

ungen  mit  frifehei 
[rauroth,    mit   vie 
Blafe  gefüllt. 
leben  die  vier  alk 
oIs. 

ut  heute  zweimal 
)holiker,  bat  Dian 
,  AJkoliolikcr,  und 

ein  Alkohol  gegeb 
)io  7.  und  9.  Sep 
kein  Alkohol  gege 
koholiker,  Diarrhö 
Mittags.  Du,  All 
1  mäßigerem  Grac 
koholiker,  Diarrhö 
Controlethier,  Diai 
:ohobker  Di,  Dl 
irftand  auf  den  R 
nter  fortwührende 
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6.  Oetober.  Alle  Thiere  werden 
Kälte  in  einem  Zimmer  des  Laboratoi 

Nachdem  die  Thiere  im  M&nfees't 
lind  und  die  Klemme  in  das  Muni  et 
bis  fie  ihre  Zange  vollkommen  unbew 
trolethiere  eher  als  die  alkohoUfirt«n 
D  IT,  D III,  D  VI  (und  die  beiden  Alkol 
Ei  und  Em)  zeigen  ftarke  flbrilläre 
der  Wangen  fchleimhaut.  Die  Coutrol 
tionen  nur  in  der  Schleimhaut  der  W 
in  der  Zunge,  jedoch  viel  weniger  int 

8.  Oetober.     Alle  Alkoholiker  n 
D  VI ,    Alkoholiker,    wird    heute 

Haltung  im  Behälter  gefunden.  Tod 
zu  großer  Abkühlung. 

Sectio,  Mittags  12  Uhr:  Bigoi 
collabirt.  Herz  mit  coagulirtem  Blu 
Nahrungsfloffe;  cbronifcher  haemorrhaj 
blutreich  mit  Faeces. 

In  der  Serora  des  Magens  einige 
und  Niere  normal.  Blare  gefüllt,  Milz 
im  Gehini. 

9.  Oetober.     Di,  AlkohoUker.  D 
D  rii bekommt  heute  11  bis  12ein.' 

noch  bewußtlos.  Zwingt  man  das  Thie 
fpontan  die  verfchiedeuartigflen  Haltu 
täten  richtig  gebrauchen  zu  können, 
täten.  Starker  Tremor  um  Nafe  unt 
wohl  noch  unter  dem  Einflufle  des  AU 
D  I  ift  meiltens  am  weuigften  vo 
wieder  zuerft,  oft  direct  nach  dem  Ei 
Stadium  der  Bewußtlofigkeit  wird  nicl 

10.  Oetober.  Mittags  12  Uhr. 
noch  betrunken ;  D  ni,  Alkoholiker,  1» 
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Nachmittags  4  Uhr.  D  i  und  D  ii  wieder  nonnal,  D  m 
etwas  benebelt. 

11.  October.  Dm  bekommt  heute  1  cm,'  Alkohol  i 
ift  9'/»  Uhr  fchon  bewußtlos.  Das  Tliier  ift  ganz  fehlaff  un 
fahllos.  Linke  Niere  durchzufühlen.  Cornea  abfolut  gefii] 
mit  eiuem  Objecttrfiger  kann  fie  leicht  plattgedrückt  werden, 
durch  die  Retina  mit  ihren  Geftlßen  fchön  zu  Geficht  komr 
Mittags  12  Uhr.  Derfelbe  Zuftand.  Das  Thier  hegt  au 
Seite  mit  Zühueknirfchen.  Beim  Oetfaen  des  Maules  unaufliö 
Abwelirbewegungen  mit  der  Zunge  und  fchwache  Abwe 
w^;ungon  mit  den  Vorderpfoten.  Bei  Retinabeobachtung  m 
Objectträger  abfolute  Gefühllofigkeit. 

Nachmittags  4  Uhr.  Das  Thier  liegt  gerade  aus  im  Bei 
und  läßt  ßch  in  den  verschiedenartigltea  Haltungen  nieder) 
Es  bemüht  fleh  fpontan  zu  laufen,  fällt  aber  jedesmal  auf  die 
oder  auf  den  Rücken  oder  fiukt  mit  weit  ausgefpreizten  V< 
pfoteu  auf  die  Bruft,  wobei  der  Kopf  hürbai'  auf  den  Tifcb 
beide  Ohren  an  einer  Seite  des  Kopfes  herunterhängend. 

In  Watt«  gehüllt,  wird  das  Thier  während  der  Nacht  in  ( 
kleineren  Behälter  mit  Heu  und  Nahrung  in  einer  warmen, 
freien  Ecke  des  Zimmers  aufbewahrt. 

14.  October.  Nachmittags  4  Uhr.  Di  benebelt,  frißt, 
läßt  Geh  ohne  Widerltand  an  einer  Extremität  aufheben.  C( 
reflex  und  Cilienreflex  (Schließen  der  Augenfpalte  oder  Vorfchi« 
der  Membrana  nictitsns  beim  Berühren  der  Cilien)  abwefend 
Zunge  wird  lange  Zeit  bewegt,  um  die  eingebrachte  Klemm 
dem  Maule  zu  entfernen;  nach  Entfernung  der  Klemme 
die  Zunge  noch  viele  Minuten  in  Bewegung.  Puls  132.  E 
temperatur  26,4. 

D  in  läßt  fich  ebenfalls  an  einer  hinteren  Extremität  aufli 
Uumeareflex  abwefend.  Cilienreflex  ehen  noch  anwefend,  j 
bald  erfchöpft.  Fibrilläre  Zuckungen  um  das  Maul  und  ii 
Pfoten.     Puls  144.     Temp.  26,5. 
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D II  und  D  lu  werden  mit  einander  bei  Seite  gel^  und  forg- 
fältig  in  trockne  Handtücher  gewickelt. 

15.  October.  Din  und  Dn  Morgens  todt  im  Behälter  gefunden. 

Sectio,  11  Uhr.  D  ni:  Lungen  hellroth,  coUabirt.  Rechtes 
Herz  fehr  mit  Coagulis  gefüllt,  Unkes  Herz  enthält  wenig  flüfliges 
Blut.     Venen  gefüllt. 

Darm  blutreich,  enthält  faecale  Maßen,  im  Rectum  Kothballen. 
Blafe  gefüllt. 

Am  Magen  Cyfticerci  pififormes.  Magen  voll  digerirter 
Nahrungsmafle  mit  verdickten,  ftark  mit  Schleim  belegten  Wänden. 
Chron.  haemorrh.  Katarrh.  In  der  Mitte  der  großen  Curvatur  ein 
längliches  IV*  cm.  langes  Ulcus,  vielleicht  in  Folge  des  Sondireus. 

Milz  klein.     Muskeln  dünn. 

Keine  Blutung  im  Gehirn. 

Sectio,  12  Uhr.  Dn:  Lungen  hellroth,  coUabirt;  leichte 
Atelektafe  in  dem  der  Wirbelfäule  zugekehrten  Bereiche.  Herz 
mit  Coagulis.     Venen  gefüllt.     Organe  blutreich.     Milz  klein. 

Blafe  ftark  angefüllt,  reicht  beinahe  bis  zum  Magen.  Cyfticerci. 
Magen  wand  verdickt,  mit  reichUchem  Schleim;  chron.  haemorrh. 
Katarrh. 

Darm  blutreich,  mit  dünnen  Faeces;  im  Rectum  Kothballen. 

In  der  Leber  einige  ftecknadelkopfgroße,  weiße  Gebilde,  welche 
mikrofkopifch  unterfucht  als    Cercarienkolonien  fich  herausft»llen. 

Keine  Blutung  im  Gehirn. 

Da  D  n  und  D  in  geftorben  find  und  die  übrigen  Alkoholiker 
fchwächlich  ausfehen,  was  auch  in  hohem  Maße  für  D  rv,  Controle- 
thier,  gilt,  erhalten  alle  Uebriggebliebenen  (D  i  und  die  vier  D- 
Controlethiere,  nebft  E  i  und  E  iii,  Alkoholiker)  zufammen  pro 
die  */«  Liter  Milch  mit  zwei  darin  verrührten  Eiern.  Morgens 
9  Uhr  wird  die  eine  Hälfte  (den  alkoholifirten  Thieren  mit  dem 
Alkohol)  gegeben^  Nachmittags  4  Uhr  die  andere  Hälfte.  In  der 
übrigen  Zeit  bekommen  fie  Mohrrüben  und  Brod. 

Die  tägliche  Dofls  Alkohol  wird  für  alle  Alkoholiker,  i.  e. 
D I,  E I  und  E  in,  von  jetzt  an  auf  10  cm.^  gebracht,  da  der  Tod 


r 
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I  der  Alkoholiker  E  ir,  D  ii,  D  nr  und  D  vi  darauf  zu  deuten  Tc 
I         daß  die  Steigerung  der  Dolis  unzweckmäßig  ilt. 

Die  Gewichte  find  heute  aus  den  Gewichten  vom  14 
]6.  October  berechnet, 

16.  October.      Heute   wiederum    '/»  Liter  Milch   und 

Eier    für   die  Geben  Kaninchen   (D  i,  iv,  y,  vri,  vui,  E  i,  i 

i        gleichen  Rationen  um  9  Ulir  Morgens  und  4  Uhr  Nachmittag 

geben ;  außerdem  Mohn-Üben  und  Brod. 
I  17.  October.  Diefelbo  Nahrung.  D  n',  Controlethier,  w« 

feit  dem  Anfange  der  Verfuehe  immer  gleich  fchwächlicl 
I  blieben,  wird  allein  in  einen  Behälter  gefetzt,  damit  es  freier  f 
I         könne. 

j  Morgens  11  Uhr.     D  i,  Alkoholiker,  fehr  unter  dem  Eii' 

I        des  Alkohols,  bricht,   wenn  es  fich  bemüht  zu  laufen,  zufan 
I         BO  daß  die  linke  hintere  Extremität  unter   den  Voi"derpfoter 
I         durch,  neben  den  Kopf  zu  liegen  kommt, 
'  Nachmittags  4  Uhr.     Noch  beraufcht. 

18.  October.  Morgens  11  Uhr.  Di  fehr  betrunken 
den  Bemühungen  zu  laufen,  werden  die  verfchiedenartiglten 
tungen  eingenommen. 

Nachmittags  5  Uhr.     Noch  benebelt, 
'  19.  und  20.  October.      '/*  Liter  Milch  mit  einem  Ei  S 

■        Morgens,  Carotten  und  Brod. 

I  21.  October.     Diefelbe  Nahrung  wie  vom  15. — 18.  Oc 

I  Morgens  10  Uhr.   D  i  liegt  in  geftreckter  Haltung  und  z 

I        knirfchend  auf  der  Seite. 

i  Nachmittags  4  Uhr  befindet  es  lieh  noch  in  beraufchter 

Aande,  fchlaff,  zuCammengekauert;  linke  Niere  durchzufühlc 
I  Alle  Alkoholiker,  Di,  Ei,  E in,  haben  stark  oscillu^nd 

,  wcgungen  in  Zunge  und  Wangenfchleimhaut,  befonders  E  i. 
i  D-Controlethiere  zeigen  auch  Tremor  in  der  Wangenfcblein; 
i  dagegen  kaum  oder  gar  nicht  in  der  Zunge,  at^efeheo  von 
I       Controlethier,  deffen  Zunge  febr  deutliches  Zittern  zeigt. 
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22.  October.  lO'/j  Uhr  Mo^;ens. 
der  Seite  und  beginnt  nach  Berührung  mr 
Die  in  das  Maul  gebrachte  Klemme  wird 
Extremitäten,  Hark  mit  der  Zunge  abz 
letztere  endlich  mit  diefen  Bewegupgei 
noch  fehr  ftarken  Tremor.  Dazu  angel 
fich  aufzuftehen;  da  die  hinteren  Est« 
weigern  und  da.s  Thier  ßch  mit  den 
Tchiebt,  kommen  die  hinteren  Extremitä 
neben  den  Kopf  zu  Uegen:  in  diefer  He 

24.  October,  Von  jetzt  an  nur  jV 
zittert  beim  Bei-ühren  vor  dem  Sondirei 
zufammengekauert. 

lO'/a  Uhr.  Bewußtlos.  ComeareQi 
noch  vorhanden,  Linke  Niere  durchzu 
Widerftand  geöffnet  werden;  Tremor  lii 
das  Thier  nicht  aufhört,  die  Zunge 
femung  der  Klemme  dauern  die  Bew 
lange  Zeit  fort. 

Die  Controle-Kaninchen  werden  wie 
unterfucht.     Es  wird  gewartet,  bis  lie  di 
halten.     Alle  zeigen  Tremor  in  der  Wan 
ftift  nicht  in  der  Zunge.     D  iv  jedoch 
der  Zunge, 

26.,  27.  und  28.  October.  D  i  fi 
rammengekauert. 

28.  October,  D  i  hat  im  Laufe 
aufgefchrieen. 

Nachmittags  4  Uhr.  Das  Thier  lie 
hinten  gerichteten  hinteren  Extremität 
Körper  gezc^en.  Membrana  nictitans  b 
fchlaff.     Puls  104,  Refpiration  80. 

Tremor  des  ganzen  Körpers,  name: 
nützten   Vorderpfoten   fichtbar.      Bei    di 
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h  Bew^^ngeD  mit  dem  Kopfe  und  liebt  jedesmal 
eten  Augen  den  Kopf  auf,  wobei  Fluchtbewegungen 

ftattfinden.  Auf  diefe  Weife  bewegt  das  Thier  Geh, 
egend,  eine  Strecke  über  den  Tifch  fort;  es  laßt  fich 
i-ehr-  oder  FIuchtbew^;ungen  an  einer  Extremität 
in  und  wann  Zähneknirfchen,    Das  Thier  befindet 

heftiger  Angft;  Delirium  tremens. 
peraturaufnahme,  um  das  Thier  nicht  zu  ermüden; 
tig  in  trocknen  Handtüchern  eingewickelt,  an  einer 
niedergelegt. 

er.    D  I  ift  heute  Morgen  wieder  in  normalem  Zu- 
l  gut. 
[  Uhr.     Beraufcht;    bleibt  jedoch  ohne  umzufallen 

3  4  Uhr.    Frißt  wieder. 

er.    D  IV,  Controlethier,  Diarrhöe. 

oliker,  nach  dem  Sondiren  fofort  betrunken. 

is  4  Uhr.    Offenbar  noch  etwas  unter  dem  EinflufTc 

'ackelig.     Läßt  fich  nicht  auf  den  Rücken  oder  auf 

iT.  D  1  ift  eine  Viertelftunde  nach  dem  Sondiren 
läßt  fich  jedoch  weder  auf  die  Seite  noch  auf  den 

Liegt  gerade  aus  auf  der  Seite,  ift  vollkommen 
erüliren  der  Cornea  wird  ein  einziges  Mal  die  Mem- 
langfam  und  leife  bewegt.  Cilienreflex  eben  nocli 
U  ohne  Widerftand  zu  öffnen,  Zunge  wird  dabei 
ffbrilläre  Tremoren.  Herzfchlag  febr  fchnell,  nicht 
Handtücher  eingepackt. 

her.  Mittags  12  Uhr.  D  i  liegt  geltreckt  mit  weit- 
n.  Bemüht  fich  nach  Berührung  aufzufteheu,  ßlllt 
n.  In  Handtücher  gewickelt.  (Dies  wird,  um  der 
zubeugen,  jedesmal  gethan,    wenn  das  Thier  be- 


^ 
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Nachmittags  4  Uhr.     Wieder  in  normaler  Verfaffung. 

2.  November.  Mittags  11  Uhr.  D  i  liegt  gerade  aus  auf  der 
Seite.  Steht  mit  der  größten  Mühe  auf,  um  fofort  wieder  umzu- 
finken. 

4.  November.  Nachmittags  4  Uhr.  D  i  noch  unter  dem 
Einflufle  des  Alkohols.  Bemüht  fich  vergebens  aufzuftehen;  Mt 
jedesmal  wieder  um. 

7.  November.  D  i  fitzt  fofort  nach  dem  Sondiren  in  be- 
trunkenem Zuftande. 

8.  November.  Morgens  lOV«  Uhr.  D  i  liegt  auf  der  Seite; 
kann  nicht  aufflehen.  Maul  ohne  Mühe  zu  öffnen,  jedoch  be- 
ziehungsweife  flarke  Abwehrbewegungen  mit  Pfoten  und  Zunge. 

Mittags  12  Uhr.     Liegt  noch  auf  der  Seite. 

Nachmittags  4  Uhr.     Wieder  normal. 

11.  November.  Streckt  man  die  hinteren  Extremitäten  von 
D  I  vor  dem  Sondiren  nach  hinten,  fo  zieht  das  Thier  fie  erft  nach 
einiger  Zeit  und  mit  Mühe  zurück.  Die  vier  D-Controlethiere  er- 
lauben kaum  diefe  Streckung  und  ziehen  die  Extremitäten  fofort 
zurück. 

12.  November.    Mittags  12  Uhr.    D  i  bewußtlos. 
Nachmittags  4  Uhr.     Wieder  normal. 

13.  November.     Mittags  2  Uhr.     Noch  bewußtlos. 
Nachmittags  4  Uhr.     Frißt  wieder. 

14.  November.  Di  zittert  vor  dem  Sondiren.  Tremor  lin- 
guae.  Auch  E  i,  Alkoholiker,  zittert  vor  dem  Sondiren  und  hat 
ebenfalls  fehr  ftarken  fibrillären  Tremor  linguae. 

Die  Controlethiere  diefer  Verfuchsreihe  D  werden  auf  Zungen- 
tremor  unterfucht;  wenn  die  Klemme  ins  Maul  gebracht  ift,  wird 
gewartet,  bis  die  Zunge  vollkommen  ruhig  gehalten  wird:  D  v  und 
D  vn  find  abfolut  ohne  Tremor,  D  vm  zeigt  ihn  bei  gut  auffallendem 
Lichte  in  geringem  Maße,  während  die  Zunge  des  feit  dem  An- 
fange der  Verfuche  immer  fchwächlichen  Div  deutlich  zittert. 
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hr.  D  I  bewußtlos,  läßt  üch  in  die  verfchiedt 
D  bringen.  Augenreflexe  abwefend.  Richtet  li 
eblichen   Bomühungen    endlich    auf,    um   tofi 

3  Uhr.     Normales  Verhalten. 

er,  D  I  reagirt  fofort  nach  dem  Sondiren  nie 
ingen. 

Uhr.  Das  Thier  fitzt  in  beraufchtem  Zuften 
aber  bei  Berührungen  um  und  ktuin  ßch  nie 

4  Uhr.     Frißt  wiedef. 

hiere,  befonders  D  v,  feheu  gut  aus  und  fühl 

Ausnahme  von  D  iv,  welches  feit  dem  Anfan 

|vor  3'/»  Monaten)  an  Gewicht  nicht  zugenoram 

imer  gut  gefüttert  wurde.   Damit  das  kleine  Th: 

inderen  möglicherweife  von  der  Nahrung  wegj 

urde  es  in  den  letzten  Wochen  allein  in  eint 

.     Auch   fchon  vor  diefer  Zeit  ift  es  iJfter  abj 

fchloflen  von  den  anderen  gefüttert  worden,  ohne  daß  dies  je  ei 

aewichtszunabme  zur  Folge  hatte.    Das  Thierchen  ift  jedoch  f 

und  und  munter  und  frißt  meiAens  wie  die  anderen  den  ganz 

rag  hindurch. 

18.  November.  D  v  und  D  ni,  Controlethiere,  heute  weg 
Serbrechens  der  %)ritze  nicht  fondirt. 

Mittags  12  Uhr.     Dl,  Alkoholiker,  benebelt. 

Nachmittags  4  Uhr,     Wieder  frei  von  der  Alkoholeinwirkui 

19.  November.  D  i  kurz  nach  dem  Sondiren  benebelt,  fr 
licht  von  der  vorgelegten  Nahrung. 

Nachmittf^  4  Uhr.     Normal. 

20.  November.  D  i,  eine  Viertelftunde  nach  dem  Sondii 
toter  dem  £)influ£re  des  Alkohols.  Bleibt  bei  Berührung  un1 
reglich  zufammengekauert  fitzen  und  läßt  fich  nicht  auf  d 
iücken  legen. 
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Nachmittags  4  Uhr.     Wie  fonft. 

21.  November.  Di  reagirt  kurz  nach  dem  Sondiren  kaum 
auf  Berührungen. 

Morgens  11  Uhr.  Das  Thier  läuft  gut,  wiewohl  träge.  Läßt 
fich,  wenn  dies  langfam  gefchieht,  auf  den  Kücken  legen;  nach 
einiger  Zeit  macht  das  Thier  Bewegungen ,  welche  es  wieder  auf 
die  Füße  bringen.  Vorgelegte  Nahrung  wird  nicht  berührt.  Sitzt 
beraufcht  mit  abwärts  hängenden  Ohren  da. 

Die  Controlekaninchen  frelTen  fofort  nach  dem  Sondiren  mit 
großer  Gefräßigkeit. 

Nachmittags  4  Uhr.     Di  normal. 

22.  November.  Di  kurz  nach  dem  Sondiren  benebelt.  Fällt 
eine  Stunde  fpäter  auf  einen  kleinen  ihm  verfetzten  Stoß  um  und 
kann  fich  picht  mehr  aufrichten. 

Nachmittags  4  Uhr.     Frißt  gierig. 

23.  November.  Di  eine  Viertelftunde  nach  dem  Sondiren 
unter  dem  Einfluß  des  Alkohols,  läßt  fich  jedoch  nicht  bleibend  auf 
den  Rücken  legen.  Nimmt  nicht  die  vorgelegte  Nahrung,  während 
die  Controlethiere  fofort  wieder  freflen. 

Eine  halbe  Stunde  fpäter  läßt  das  Thier  fich  durch  einen 
Stoß  umwerfen  und  bleibt  fo  liegen.  Laufen  kaum  möglich;  jedes- 
mal bricht  es  mit  weitausgefpreizten  Pfoten  zufaramen. 

24.  November.  Heute  nicht  fondirt.  D  rv,  Controlethier, 
todt  im  Behälter  aufgefunden. 

26.  November.  Sectio:  Drs^;  Muskeln  dünn.  Blut  in  den 
Venen.  Darm  mäßig  gefüllt,  Magen  klein,  enthält  ein  wenig 
Nahrung.  Außen  am  Magen  einige  Cyßicerken.  In  der  l-icber 
einige  Cercarienkolonien.  Blafe  gefüllt.  Lungen  hellroth,  collabirt, 
Atria  gefüllt  mit  coagulirtem  Blute.     Keine  Blutung  im  Grehirne. 

26.  November.  Di  fitzt  eine  halbe  Stunde  nach  dem  Son- 
diren zufammengekauert  und  zähneknirfchend,  mit  herabhängenden 
Ohren  da.     Comeareflex  anwefend,   die  Membrana  nictitans  wird 
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vorgefchoben,  Cilienreflex  vorhaüden.  Läßt  lieh  ohne  Widerfland 
auf  den  Rücken  legen,  bemüht  ßch  aber  fofort  wieder  auf  die 
Füße  zu  kommen,  was  jedoch  erft  nach  vielen  vergeblichen  Ver- 
fuchen  möglich  ift. 

Eine  Stunde  nach  dem  Sondiren  bleibt  das  Thier,  ohne  Ver- 
fuche  aufzuftehen,  auf  dem  Rücken  liegen.  Comeareflex  kaum, 
Cilienreflex  gut  nachweisbar. 

Herzfchlag  fchnell,  nicht  zu  zählen.  Einige  Borborygmi. 
Periftaltifche  Wellen  dann  und  wann  durch  die  Bauchwand  hin- 
durchzufehen.  Aufrecht  gefetzt,  bricht  das  Thier  mit  weit  aus- 
gefpreizten  vorderen  und  hinteren  Extremitäten  zufammen. 

Mittags  12  Uhr.    Noch  zufammengekauert. 

Nachmittags  4  Uhr.     Normal. 

27.  November.  Di  eine  halbe  Stunde  nach  dem  Sondiren 
noch  unter  dem  EinfluITe  des  Alkohols.  Läßt  fich  auf  den  Rücken 
legen.  Bauch  fchlaflF,  Organe  durchzufühlen.  Periftaltifche  Be- 
wegungen fehr  deutlich  durch  die  Bauchwand  hindurchzufehen. 
Urin  ohne  Eiweiß. 

Urin  der  Controlethiere  ebenfalls  ohne  Eiweiß. 

28.  November.  Erft  Nachmittags  4  Uhr  giebt  Di  eiweiß- 
freien Urin  ab. 

29.  November.  Di  läßt  Mittags  3  Uhr  32  cm.*  Urin  ohne 
Eiweiß. 

30.  November.     Urin  (Di)  ohne  Eiweiß. 

Morgens  9  Uhr  wird  Di  durch  reichlich  20  cm.'  Alkohol  96® 
total  bewußtlos  gemacht.  Eine  halbe  Stunde  fpäter  werden  die 
Venae  jugulares  behufs  Unterfuchung  des  Blutes  abgebunden  und 
lammt  Herz  und  übrigen  Organen  exftirpirt. 

Sectio:  Magen  mit  grüner  breiiger  Nahrungsmaffe  flark 
gefüllt.  Magenwand  verdickt  und  reichlich  mit  Schleim  über- 
zogen; auf  dem  größten  Theil  der  Schleimhaut  finden  ßch 
viele   kleine  dicht  zufammengedrängte   rothe   Pünktchen:   chron. 


4T6  Piene  Frimi^  Spa 

haenaorrh.  Magenkatarrh.  Am  Magea 
gut  gefüllt. 

Leber  zeigt  eiue  leicht  granutirte  0 

Milz  klein  und  rchmal. 

Blafe  contrahirt. 

Ijungen  coUabirt,  normal. 

Sehr  viel  Fett  an  Trachea,  Niere, 
und  in  der  Leiftengegend. 

Nach  dem  Tode  des  letzten  Alkohc 
werden  die  drei  Controletliiere,  welo 
Leben  bleiben,  wegen  der  damit  verbui 
fondirt. 

3.  Üecember.  Mittags  1  Uhr  ' 
durch  einen  Schlag  ins  Genick  getödtet 

Sectio:  Sehr  viel  Fett  nm  Tracht 
Achfelhöhle  und  Leiftengegend. 

Darm  mit  faecalen  Mafien  gefQllt. 

Magen  enthält  grünen  Nahrungsb 
Außen  am  Magen  einige  Cyfticerci.  Leb 
kolonien. 

Blafe  gefüllt. 

Lungen  coUabirt,  normal.  Herz  k 
Norm  darbietend. 

Mittags  2  Uhr  wird  D  viii,  Controli 
ins  Genick  getödt«t. 

Sectio:  Sehr  viel  Fett  an  Trachea 
in  der  Achfel-  und  Leiftengegend. 

Darm  und  Magen  gefüllt.  Cyftieerc 
Herz  normal. 

10.  December.  Mittags  3  Uhr 
ebenfalls  durch  einen  Sehlag  ins  Ctenicl 

Sectio:  Subcutanes  Fettgewebe  an 
wickelt;  viel  Fett  an  Trachea,  Herz,  Ni 
Achfel-  und  Leüteng^end.     Muskeln  n 


lufd.OrganitJiniisu  d.  peripher.  Nervenry 
n  Speifebrei  gefüllt,    Schleimhaut 


latt. 
wenigen  nur  mit  Mühe  fichtbart 


ormal.    Herz  gefund. 
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Verruclisreilie  : 

Die  Verfuchsreihe  E  belteht  aus  Te 
reiben  BiTit. 

Alkoholifirte  Thiere  find: 
Ei,  blaugrau,  männlich; 
E  n,  grau,  männlich; 
E  m,  braunroth,  weiblich. 
Controlethiere  find: 

E  rv,  grauroth,  weiblich ; 
E  V,  weißbunt,  weibhch; 
E  Ti,  grau,  männlich; 
wovon  E  V  beim  Anfange  der  Verfuche 
Mißgefchick  getödtet  wird. 

Die  drei  alkoholifirten  Thiere  bekami 
E  I  in  92  Tagen  766  cm.», 
E  n  in  49  Tagen  343  cm.», 
E  m  in  90  Tf^en  746  cm.*  96pr 
Das  übriggebliebene  Controletbier,  ] 
fange  der  Experimente,  d.  h.  50  Tage,   i 
fondirt 

E  I,  E  n  und  E  m  bekamen  zufami 
30  Gramm  StÄrke,  25  cm.»  Watfer,  tO  ci 
dem  17.  Auguft  30  Gr.  Stärke,  22  cm.» 
feit  dem  24.  Auguft  30  Gr.  Stärke,  20  ci 
hol  u.  s.  w. 

Seit  dem  15.  October  wird  der  Alkoh 
fondem  den  dann  noch  lebenden  Thiei 
darin  verrührten  Eie  gegeben. 

Am  13.  Auguft  wird  mit  den  Exper 

13.  Auguft.     E  n  bekommt  heute  l 

14.  Auguft.     En  bekommt  auch  hi 
Beim  Sondiren  Mit  E  \i  die  Klemm 

fias  Thier  die  Sonde   nicht  mit  den  Zäh 


Magei 

bolt  t 
fr.    V 
ich  ii 
'od. 
Ihr:  1 
lark  I 
roth, 
Diaphragma  fteht  niedrig  in  gefpanntem  Zi 
fdioitt  der  Lunge   quillt  StärkemaOe  her 
das  Bild    der  Miüartuberculofe  erinnert. 
Mund-  und  Nafenhöhle  StärkemalTe. 

Magen  mäßig  gefüllt.  Leber  mit  e 
16.  Augull.     E  V,  Controlethier,  Di» 

18.  Auguft.     E  V,  Contjolethier,  kra 

19.  Auguft.  Ev,  Controlethier,  ftei 
■^0.  Auguft.    E  V,  Controlethier,  ßir 

28.  Auguft.  E  r\-,  Controlethier,  1 
E  r,  Alkoholiker,  und  E  ii,  Alkoholiker. 
Jem  EinfluITe  des  Alkohols. 

29.  Auguft.     Em    Tehr   bcraufcht. 
irackelndem  Gange.     Beide  Ohren   hängt 
Das  Thier  fällt  wiederholt  um.     Weite  F 

30.  Auguft.    E  in  unter  dem  Einfli 

31.  Auguft.     Morgens  11  Uhr.    El 

I.  September.  Seit  heute  ft«hen 
ehr  deutlich  unter  der  Einwirkung  des  Älk^ 
mf  den  Füßen,  ohne  die  Fähigkeit,  fich 

4.  September.  Moi^ns  11   Uhr. 

8.  September-  Kein  Alkohol. 

II.  September.  E  iv,  Controlethiei 
14.  September.  E  i  völlig  beraufel 
lö,  September.     Kein  Alkoliot, 


466  Pierre  Francoia  Bpa; 

16.  September.  E  m  iA  feitheufa 
nach  dem  SondireD  bewußtlos,  obne  R 
es  in  jede  Haltung  bnugen,  auch  auf  d 
reflexe  meiftens  abwefend.  Mittags  12  l 
lalTen,  indem  man  es  an  einer  lÜDteren  K 
dann  noch  beraufcht,  bebend  und  zitternd 
mal  um  oder  bricht  mit  vier  weit  ausgef 

24.  September.  £  i,  E  n  und  E: 
dem  EinfluOe  des  Alkohols. 

Mittags  1  Uhr.  E  i  liegt  gerade  aus 
zu  laufen,  verweigert  die  rechte  hinter 
Co  daß  das  Thier  jedesmal  auf  den  Rück' 
in  die  Luft  fti-eckt. 

Nachmittags  4  Uhr.  E  i  läuft  wiedi 
betrunken;  gefrelTen  hat  es  fall  noch  ui 

Meiftens  fangen  die  Thiere  um  1 
zu  freffen;  fle  ßtaen  dann  noch  zufamm 
Ohren  und  Schwänze  da. 

27.  September.  Die  Thiere  diel 
immer  heftige  Abwehrbew^;ungea ,  wf 
fchloQen  werden  foUen.  £  t  zittert  dab 
der  Zeiger  der  Wat^e  beim  Wftgen  nicl 

Mittags  12  Uhr.  E  u  kann  weder 
mit  der  Bruft  auf  den  Boden,  ßtzt  im 
fpreizten  Vorderpfoten  da.     Läßt  fich  ai 

28,  September.  Mittage  12  Uhr. 
im  Behälter  auf  der  DorfalBäche  der  V( 
auf  den  Rücken  legen  und  bleibt  fo  he 

1.  Octoher.  Em,  Alkoholiker,  Di 
E  rv,  Controlethier,  ift  beim  Sondi 
die  Sonde  öfter  in  die  Trachea  kommt, 
das  Thier  mit  weit  geöffnetem  Maule  tiel 
das  Zimmer,  fpringt  einige  Male  hoch 
liegt  unter  heftigen  Krämpfen. 
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d   Maul   fließen   einige    Tropfen    fchäumenden 

Stunde   nach    dem  Tode :    Beim   Oeffnen   des 

ne  Pus-ähnliche  Flülfigkeit  heraus,  welche  einge- 

m,  die  mit  Jod  ßch  inteufiv  blau  ftrben,   ent- 

verden  in  Zufamraenhong  mit  Trachea,  Larynx, 

olle,   Oefophagus,  Magen,  Herz  und  Aorta  aus 

isgeuommen. 

ut  des  Oefophagus  ift  intact,  der  Mageu  enthält 

en  Breies. 

fi-achea  mit  einer  eiterähnlichen  Materie ,    der 

Geh  mit  Jod  iutenfiv  blau  förbt. 

feite  des  Lobus  inferior  pulmonis  dextri  ift  eine 

mra  pulmoualis  wahrnehmbar;  eiue  Sonde  führt 

I  Kanal  quer  durch  die  Lunge  bis  in  den  rechten 

u  Kanal  umgebende  Gewebe  ift  blutig  imbibirt. 

Blafe  gefällt.     Cyfticerci  pififormes. 
hr.      E  r   kann    man    die    verfchiedenartigflen 
doch  bleibt  es  nicht  auf  dem  Rücken  liegen. 
E II ,    Alkoholiker ,   Diarrhöe,     Bekommt  heute 
kohol  von  96". 

r  ift  das  Thier  ganz  fteif  wie  ein  Brett.  Be- 
!!refühlloligkeit. 

ift  das  Thier  noch  in  der  gleichen  VerfalTung. 
ifend.  Pupille  ad  maximum  dilatirt.  Gornea- 
Diiienreflex  noch  vorhanden;  Membrana  nicti- 
Der  ganze  Körper  gefühllos  gegen  Nadelfticbe. 
en  in  den  Extremitäten ,  namentlich  in  der 
;    ebenfo   in   Zunge    und    Wangenfchleimhaut. 

Maul.     Beim  Oeffnen  des  Maules  fchwache, 
^ehrhewegungen  mit  deu  Vorderpfoten, 
Niere  durchzufühlen.    Puls  184.  Refpiration  96, 
2,1. 
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&' 

K  Zwingt  man  das  Thier  zu  laufer 

^'  Boden  fchleifend  fort,  wobei  die  Vord 

^~:  unter  den  Körper  zu  liegen  komnieu. 

^^  tungen  niederlegen. 

»  Das    Thier    wird    in    Watte    gei 

fev  gebracht, 

&  Abends  8  Uhr  liegt  es  in  einer  E 

S,;  gekauert,  fieht  jedoch  verhflltnißmäßij 

p'  4.  October.     Er,  En,  Em  zei; 

^l  liehen  Tremor   linguae.     (Die  Control 

ft  ohne  Tremor.)    Die  Tliiere  werden  I 

p'-  des  Laboratoriums  untergebracht. 

f^'  E I,  Alkoholiker,  Diarrhöe.    Das  ' 

;;:-'  dirt,  ift  Nachmittags  4  Uhr  total  bew 

j  reflex  abwefend,  Ciheureflex  noch  ebi 

l-  mor  um  Maul  und  Kinn,  in  Wangen 

i  Haare  um  die  Mundfpalte  find  dadui 

-,  der  Bew^ung,    Maul  ohne  Widerflan 

i['  laufen,  bewegt  es  üch  auf  der  Seite  I: 

E^  fort  und  bleibt  über  dem  Rande  des 

^'  in  Folge  der  Schwerkraft  langfam  he 

e  Eu,  Alkoholiker,  heute  Mittag  12 

Ei  4  Uhr  noch  ganz  unter  dem  EinfluIT 

^  fo  ftark  als  gellem.     Starke  Zuckung 

t  weilen   auch   in   der  Schultergegend, 

i-;  ■  Widerftand    das   Maul   öffnen;    fibril 

t,  fchleimhaut  und  Zunge.    Es  laßt  fieh 

^  Die  Membrana   nictilans  wird  beim  ] 

h  und  unvollkommen  voi^fchoben.    N 

wand  hindurchzufühlen. 

:'■  5.  October.    Ell,  Alkoholthier, 

t;  hälter  vorgefunden. 

P  Sectio,    Möllns    ll*/s  Uhr:    I 

j:'  der  Bruflhöhle  contrahirt  das  Herz  I 


Eionirkiing  reinen  Alkohole  auf  d.  Organiamus  u.A.  peripher.  Nerve nfyfl 

tfsctionen  find  befonders  deutlich  im  rechten  Atrium,  dcx 
in  den  beiden  Ventrikeln.  Um  12  Uhr  ift  das  voluminfl 
durch  Berühren  oder  Nadelftich  noch  zur  Contraction  zu  1 
der  ifolirte  Apex  cordis  reegirt  ebenfalls  noch  auf  Reizui 
rechten  Herzen  viel  coagulirtes  Blut. 

Der  Darm  bewegt  fich  fpontan  noch  fchwach  wurr 
gereizt  mit  einigermaßen  zunehmender  Intenfit&t. 

Lungen  hellroth,  collabirt.  Leber  ohne  Cercarienk 
Einige  Cyfticerci  in  der  Bauchhöhle.  Der  Magen  enthi 
große  Quantität  wäßrige  FlüQlgkeit  mit  vielem  Schleim  ui 
weißen  Stärkemafle,  welche  mit  Jod  Reh  iutenüv  blau  ftrht. 
Tchleimhaut  fehr  verdickt,  gefchwollen:  chron.  haemorrh. 
katarrh.  Darm  mit  dünndüQiger  faecaler  Mafle  gefüllt;  ! 
haut  nicht  abnormal.  Milz  klein,  fchmal,  platt.  Nieren 
Blafe  gefüllt.    Keine  Blutung  im  Gehirne. 

6.  October.     Ei  und  Em  mit  Tremor  linguae. 

11.  October.  Ei  zittert  Hark  vor  dem  Sondiren,  zitt 
bei  der  geringileu  Berührung. 

12.  October.  Temperatur  vor  dem  Sondiren  9  Uhr  ] 
Eni  38,6,  nach  dem  Sondiren  12  Uhr  Ei  35,9,  Em  36, 

14.  October.  Em  vor  dem  Sondiren  zufammeng 
Beide  hinteren  Extremitäten  find  fteif  und  nach  hinten  g 
äe  können  künftlich  vollkommen   nach  hinten  geftreckt 

15.  October.  Die  tägliche  Doßa  Alkohol  wird  von 
auf  10  cm.*  gebracht  (cfr.  15.  Oct.  Verfuchsreihe  D)  und 
mit  Stärke  in  Milch  mit  einem  darin  verrührten  Ei  gegel 

Den  ganzen  Tag  über  Carotten  und  Brod. 

16.  October.  Em,  Alkobolthier,  läuft  gut,  wiei? 
hinteren  Extremitäten  leicht  paretifch  find. 

17.  October.  Morgens  11  Uhr.  Ei  und  Era  un 
Einduffe  des  Alkohols.  Gleiten  beim  Laufen  jedesmal  au 
bisweilen  auf  den  Rücken. 

Nachmittags  4  Uhr.     Beide  noch  betrunken. 
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18.  Octobef.  Er  und  Ein  fehr  bei 
artigHeo  Haltuogen  werden  Tpontan  bei 
zulaufen  angeuomraen.  E  i  liegt  mit  iinc 
pfoten,  herabhftDgenden  Obren  und  Schws 
ßcl)  in  diefer  Haltung  gern  gegen  G^en 
li^  es  auf  der  Seite. 

E  III    hält     die    hinter^in    Extremi 
maßen    nach    hinten,    wobei   die   Ferfe 
Knurrt  jedesmal,    wenn    man    es    aufhe 
Kriechens  mit  nachfcbleppendeu  hintere 
tjngirt. 

Mittags  5  Uhr.    E  i  normal.    E  in 

19.  October.  E  in  hält  vor  dem  £ 
tremitäten  fteif  und  geftreckt.  Bei  den 
es  lieh  geftreckt  mit  ausgefpreizten  Zeh 
den  Bauch  kitzelt.  Die  anderen  Kaninch 
unmittelbar  mit  den  hinteren  Extremi) 
felbft  mit  vorderen  und  hinteren  Pfoten 
welche  ße  an  deu  Obren  aufgehoben  ha 

20.  October.  Em  hat  wiederum  fl 
Kitzeln  des  Bauches  wird  nur  mit  den  A 

21.  October.    E  m,  fteife  Extremit 
Nachmittags  4  Uhr.    E  i  und  E  m 

linguae,  namentlich  bei  E  i. 

22.  October.  Morgens  11  Uhr.  El  f 
freffen.  Auf  den  Boden  gefetzt,  bricht 
gefpreizten  Pfoten  zufammen. 

E  m  liegt  im  Behälter  gerade  aus, 
fetzt,  beim  Beftreben  herumzulaufen,  jec 
die  hinteren  Extremitäten  einigermaßen  i 
deo  Behälter  zurückgebracht,  bleibt  es,  ol 
Otzen,  um  bald  umzufallen.  Comearefl 
vorhanden. 
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vor  dem  Sondiren  bei  de] 
ein  wenig  und  litzt  bange 

ri   aufgehoben,    fo  daß  d 
ühren,  fo  zittert  das  Thii 
it  den  Pfoten  förmlich  Wi 
.  wiedemm  wie  geflern. 
It.    Aufgehoben,  hält  es  < 

n  ßtzen  beide  beraufcht  ic 
f&ngt  wieder  an  zu  frei 
n  und  wann  verweigern  ( 
uf  das  Thier  zufammenl 
ert.  Läua,  bauptßlchUc 
aeknirfchend  und  Eaul 
Hat  bisweilen  Neigung 
wodurch  die  Haare  in  i 
Igt  bald  von  vorgelegtt 
r  Uagiiae. 

r.     Ei  und  überhaupt 
iauche  zufammengekauer 
ein  anderes  Kauinehen] 
rfen  meift  in  die  Höhe  ge 

gs  4  Uhr.    E  I  wieder  n 

gefreffen. 

vor  dem  Sondiren,  bat  l 
en  fpontan  nach  biute 
h  oben  gedreht  find. 

E I  und  E  iit  zufammen] 
tiiere  fangen  langfam  an 
!der  normal. 

jleich.nach  dem  Sondire 
ictremitäten  halb  auf  der 
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Ein  vor  und  nach  dem  Sondiren  zufat 
Morgens  11  Uhr.    Ei  fängt  an  zu  fre 
gegen  die  Wand  des  Behälters  gelehnt. 

1.  Novemher.  Ei  und  E  m  li^en  vi 
fammeiigekauert  auf  dem  Bauche  da. 

Mittags  12  Uhr.  Beide  beraufcht  in  eine 
Geh  auf  den  Rücken  legen.  Sie  fangen  ai 
gelegte  Nahrung  langfam  aufzufreHen. 

Nachmittags  4  Uhr.     Wieder  normal. 

2.  November.     Ei  zittert  (tark   vor 
liegt  mit  fteifen  hinteren  Extremitäten,    w« 
nach  hinten  ftrecken  kann,  platt  auf  dem  £ 
aber  in  Aeifer  Haltung. 

Morgens  11  Uhr.     Beide  zufammengeks 

3.  November.  Eiu  und  Ei  vor  den 
dem  Bauche  ü^end.  Der  rechte  untere  Sc 
zeigt  an  der  Außenfeit«  einen  ftachetförmige 
ungefähr  2  mm.  über  das  Niveau  des  Zahnt 
nagt  nicht  mehr,  ift  offenbar  kitink.  Nach 
zufammengekauert. 

4.  November.  Die  hinteren  Extremitäi 
dem  Sondireii  fteif  und  ohne  Mühe  oder  W: 
zu  bringen ;  das  Thier  zieht  fie  nach  eiuiger ; 

Mittags  12  Uhr.  Beide  Thiere  zufamme 
Nachmittags  4  Uhr.     Normal, 

5.  November.     Eni  hält  vor  dem  S 
Extremitäten  fpontan  nach  hinten  geßreckt. 
Spitze  des  Zahnes  ift  wieder  abgebrochen. 

6.  November.  E  i  vor  dem  Sondireu 
gehoben,  hält  die  vier  Extremitäten  fteif  ^ 
fpreizten  Zehen  von  ßch. 

Nachmittags  4  Uhr.     Wie  fonft,     E  m 

7.  November.  Ei  zittert  fehr  vor  dei 
luid   nach   dem  Soiidiren  zufammengekauert 
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fichfl,  fchief   noch  außeu    über  das  gewöhnliche 

Tori  Dach  dem  Sondiren  Gtzeii  E  i  und  E  in  be- 

5cke. 

öer.    E I  und  E  iii   Hegen   vor  dem  Sondireu  mit 

itt  auf  dem  Tifche  und  verbergen  den  Kopf  unter 

ainchen. 

l'/s  Uhr.     Beide  liegen  bewußtlos,    reagiren    aber 

Berührung. 

Uhr.     £  1  läuft  ziemlich  gut,   Aampft  aber  dabei 

;  allen  vier  Füßen.    E  iii  fchiebt  ficli,  zum  Laufen 

IT   den  Boden  und  fallt  dal^ei  jedesmal   um :    die 

m  ihreu  Dienll  ganz  und  gar. 

9  4  Ulu'.    E I  normal.    E  iii  zufammengekauert. 

iber.    El  und  Em  liegen  vor  dem  Sondiren  platt 

B.    Der  rechte  untere  Schneidezahn  des  E  in  ilt 

[  fo  lang  als  der  linke. 

re,   hauptföchlich   aber  E  iii,    feben  fchlecht  aus. 

itlicher  Pelz,  Abmagerung,  Ohren  herunterhängend, 

und  fteif.) 

i  die  hinteren  Extremitäten    (vor  dem  Sondiren) 

ziehen  Ei  und  Eni  fie  nicht  zurück. 
liker,  tlmt  dies  mit  vieler  Mühe  und  langfain,  die 
jre  der  Verfuchsreihe  D    ziehen  die  Extremitäten 

Leih  zuilick. 

iber.  Mitt^  12  Uhr.  E  i  und  E  in  bewußtlos, 
m  richtet  ßch  E  i  langfani  auf. 
9  4  Uhr.  E  m  zufammengekauert. 
nigung  des  Behälters  werden  alle  Kaninchen  in 
tzt,  aus  dem  E  lu  Nachmittags  4'/i  Uhr  todt  her- 
ber. E  III,  todt  gewogen,  zeigt  gegen  vorher  noch 
nähme  des  Gewichtes. 
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Sectio,  Mittaga  12  Uhr: 

Rigor  mortis.  Muskelu  dünn,  durchfi 
Niereu,   fowie  in  der  Ädifel-  und  Leilten 

Venen  des  ganzen  Körpers  blutreich. 

Darm  zum  größten  Theile  mit  dünn 
und  Kothbailen.     Um  den  Magen  Cyfticei 

Magen  groß,  enthält  grüne  Nahrungs 
dickt  und  mit  ziemlich  viel  Schleim  überzo 
haemoirb.  Katarrh. 

Leber  groß,  blutreich;  ohne  Kolonien 

Mitz  fchmal. 

Beim  Oeffnen  der  Brufthöhle  ftellt  ßc 
aus:  die  Pleura  coftalis  wird  rechts  von  dei 
und  werden  die  Lungen  fammt  Herz,  C 
phragma  etc.  aus  dem  Cadaver  herausgei 
der  rechten  Pleuraböhle  fließt  trübe  Flui 
IjUDge  ift  collabirt,  die  Pleurahöhle  fehr 
dickt  und  mit  dicker  weißer  MalTe  belegt, 
mit  dem  MelTer  nicht  überall  zu  entfernei 
Zündung  mit  Neigung  zur  Eiterung.    (Keii 

Diefer  Proceß  ift  wenigltens  fünf  ode 
Vascularifation  der  Fibriumaffe  fchon  aogel 
tiou  mit  den  Broochi  nicht  aufzufinden. 

Linke  Lunge  collabirt,  mit  dunketrot 
Lebens  entftandenen  atelektatifchen  Ste 
Trachea  roth,  ihre  Gefäße  injicirt. 

Rechtes  Herz  mit  Ck>agulis. 

Keine  Blutung  im  Gehirne. 

Der  rechte  untere  Schneidezahn  m 
11  mm.,  der  linke  7  mm. 

Wahrfcheiulich  ift  das  an  lieh  fchoi 
durch  die  Anderen  zu  ftark  gedrückt  woi 
letzuug  der  Pleura  (durch  die  Sonde?)  auj 
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T  h  e  i  ] 

Hikrof kopifcbe  ünterfuchi 
Nerven  bei  den  Vi 

A.  Teobnifclie 
Die  Nervi  auricularis,  tibialis  u 
möglich  nach  dem  Tode  aus  dem  ] 
dem  fie  auf  einem  der  Länge  nach 
Hölzchen  {Streichhölzchen)  geftrcckt 
fofort  in  Flemininff' khe  FlÜffigkeit 
Stunden  verblieben.  Sodann  wurdi 
2  X  24  Stunden  in  fließendem  Wi 
Aleohol  abfolutus  aufbewahrt. 

Von  jedem  Thiere  wurden  auß 
Nerven  der  anderen  Körperhalfle , 
einem  der  Länge  nach  mit  einer  Ri 
Erh'ckij  [eher  Füfligkeit  behandelt  » 
Aleohol  abfolutus  gebracht.  Auf  c 
■wenige  Exemplare  unterfueht,  weil 
Tinctionsmethoden  die  Schärfe  des  B: 
wenn  auch  Achfencyhnder  und  Kei 
wurden. 

Die  nach  Behandlung  mit  Erlick 
Tinctionsmethoden  waren : 

Anilinblau,  1:  100  Aq.  def 
Tinction  dea  Achfency linders  und  t 
Eofin,  1:1000  Aq.  bis  2  Tag 
Fuchfin,  gei^ttigte,  wäßrige 
Haematoxylin,  1 ;  200  Aq., 
Kernfchwarz,  '/»  Stunde  bis 
fcbön   fichtbar,    die  Grenzen    der 


C^^^^l 
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Nigrofin,  1%  (1:90  Ale.  abf.,  10  Aq.  deft.,  gekocht), 
3  Stunden,  Fuchfin,  geßltt.  wäßr.  Löfung,  1  Minute,  mit  violettem 
Achfencylinder; 

Nigrofin,  1%  SStunden,  Safranin  (1 : 200  Ale.  abf.,  100  Aq. 
deft.),  1  Minute,  wonach  der  Achfencylinder  aber  nicht  immer 
fichtbar  war; 

Pikrocarmin. 

Die  Tinction  des  Achfencylinders  nach  Behandlung  mit 
Flefnming'khQT  Flüfligkeit  erforderte  langwierige  Verfuche,  gelang 
aber  endlich  nach  vielen  Combinationen  in  fehr  fchöner  Weife  und 
ziemlich  conftant. 

Bei  vielen  Methoden  war  dann  und  wann  bei  einer  oder 
mehreren  Fafern  der  Achfencylinder  mehr  oder  weniger  deutlich, 
die  übrigen  Nervenelemente  aber,  namentlich  die  Umriffe  der 
Fafer  und  des  Myelins  nicht  feharf  zu  fehen ;  mitunter  gelang  es 
auch  bei  den  folgenden  Tinctionen  nicht  mehr,  den  Präparaten 
diefelbe  Schärfe  zu  geben  wie  bei  der  erften. 

Die  mit  diefem  Refultate  verfuchten  Methoden  waren: 
Boraxcarmin  (Grenadier),  das  nach  18  Stunden  (und  länger) 
fchwache  Tinction,   aber  mit  deutlichen  Kernen  zeigte,  wobei  der 
Achfencylinder  zuweilen  fchön  wahrnehmbar  wai*; 

Fuchfin,  in  geßlttigter  wäßriger  Löfung,  das  nach  1  Stunde 
diffus-violette  Tinction  gab,  wobei  der  Achfencylinder  feiten, 
die  Kerne  dagegen  in  fehr  fchöner  Weife  zu  Gelicht  kamen; 

Fuchfin,  1  :  20  Aq.,  10  Minuten,  wobei  der  Achfencylinder 
zuweilen  gefärbt,  und 

Fuchfin,  1  :  50  Aq.,  5  Stunden  bis  2  Tage,  wobei  die  Kerne 
fchön  (nach  5  Stunden),  die  Achfencylinder  zuweilen  (18 — 30 
Stunden)  fichtbar  wurden.  Die  Umriffe  der  Fafern  waren  hierbei 
jedoch  undeutlich; 

Nigrofin,  l^/o  (1 :  90  Aq.,  10  Ale.  abf.,  gekocht),  bis  30  Stunden, 
mit  diflFufer  Tinction,  wobei  der  Achfencylinder  nur  feiten  feharf 
hervortrat; 


M 


»; 
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Safranin  {1  :  200  Ale.  abf.,  100 
V»  Stunde,  NigroXin,  l^/n,  16  bis  3 
oder  weniger  diffiifer  Tinction  und  oft 
förbtem  Achfeneylinder; 

Safranin  (1  :  200  Ale,  100  Aq.},  : 
in  gelätügter  -wäßriger  Löfung,  12  g 
gewebe  und  die  Kerne  blau,  das  My 
cylinder  öfters  fehr  fchön  blau  geförbt 

Meiftens  ganz  diflfufe  Tinctionen  ^ 

Alauncarmin; 

Alkoholifchem  Safranin-Änili 
Wirkung  von  Vj'/oer  Chromffture,  um 
mit  oder  ohne  Nachbehandlung  mit  f 
fchwach  blieb,   die  Kerne  jedoch  ftets 

Anilinblau,  1  :  100  Aq.  deft.; 

Eofin,  1  :  100  Ale.  abf.,  3  Minut 

Eofin,  1  :  1000  Aq.  deft.,  bis  2  "; 

Kernfchwarz,  '/'  Stunde  bis  2 
jedoch  nicht  auffallend  hervortraten; 

Methylen-Anilin; 

Safranin  (1  :  200  Ale,  100  Aq.}, 
12  Stunden,  mit  grauer,  diffufer  Tinetio 
Kernen ; 

Safranin  (1  :  200  Ale,  100  Aq.), 
gelättigte  wäßrige  Löfung,  mit  13ftün< 
bei  im  Ganzen  diflFufer  blauer  Tinction 
blaue,  andere  eine  mehr  rothe  Nuance 

und 

Cochenille-Alaun,  24  bis  2  > 
welches,  auch  nach  Erwärmung,  keine 

Natürlich  wurden  auch  in  erfter 
Haematoxylin  benutzt. 

Pikrocarmin  lieferte  jedoch  ni( 
Tinctiou,  und  oftmals  blieben  die  Präpar 
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bifl  7  Tage  im  Pikrocannin  und  '/«  Stunde  bis  eini 
ülyceriu  oder  Acidum  aceticum  conceutr.  verweilt  liatti 
und  diffus  gefärbt.  Schöne  Färbung  des  Achfencylin 
öfter  erzielt,  wenn  die  Fafem  aus  der  Tinctionsflüffigke 
bis  7  Tage)  fofort  in  Alcohol  abfolutus  (Ol.  caryopl 
bniram)  gebracht  wurden;  in  anderen  Fällen  blieb 
Tinction,  felblt  nach  22tägiger  Einwirkung,  eine  diffui 

Haematoxylin,  1"/«  (l  :  90  Aq.  delt.,  lOAlc.  al 
gab,  nachdem  die  frifchbereitete  Fliilfigkeit  acht  Taj 
Luft  ausgefetzt  worden,  in  \-ielen  Fällen  (bei  einer  Ein» 
10  Minuten  bis  24  Stunden)  eine  ausreichende,  aber  i 
Tinction,  wobei  die  AebPencylinder  in  den  raeiften  Fi 
verfolgt  werden  konnten. 

Eine  andere,  ungefähr  6  Tage  nach  der  Bereitung  i 
cylinder  meil^ns  fchnell  färbende  FlüHigkeit  wurde  erh: 
Haematoxylin  (Marquart)  (1  :  200  Aq.  deft.)  viele  St 
mit  kaltem  WafTer  gefchüttelt  wurde.  Im  Dunkeln 
erhielt  Qch  die  Tinotionsfähigkeit  längere  Zeit  brauchb 
auch  allmälig  immer  mehr  nötig  wurde,  die  Nervenfaf 
Zeit  {bis  36  Stunden  und  mehr)  im  färbenden  Medium  i 
laden.  Die  Kervenfafem  wurden,  nachdem  fie  aus  diefe 
flülligkeit  herausgenommen  worden,  fofort  in  Alcohc 
entwälTert  und  nach  Behandlung  mit  Oleum  earyoph; 
cedri  oder  Xylol  in  Canadabalfam  eingefchloffen.  Die  J 
fchen  Markfegmente  waren  bei  der  Haematoxylintinetion, 
in  den  fchwach  gefärbten  Präparaten,    oft  fehr  fchön 

Bei  Combinationen  von  Haematoxylin  (1  :  200  Aq.] 
(l  :  1000  Aq.),  fowohl  bei  gleichzeitiger  als  auch  bei  a 
folgender  Einwirkung,  oder  nach  Entwäfferung  in  ec 
Alkohol,  war  die  Tinction  gewöhnlich  nicht  deutlicher, 
und  fchwächer.  Die  Combination  von  Haematoxylin  ( 
bis  24  Stunden)  mit  Fuchfin  (1  :  20  Aq.;  bis  24  Stu 
Sflfranin  (1  :  200  Ale,  abf.,  100  Aq.  deft.;  bis  24  Stuii 
zwar  öfters  prachtvolle  Färbung  des  Achfencylinders, 
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Ganzen  eine  fehr  dunkle  TinctioD.  f 
in  falzläurehaltigem  Alkohol  von  '/n 
Fällen  diffufe  Tinction,  oft  mit  recht 
fchen  S^menten. 

Nigrofin -Safranin- Alkohol. 
10  Ale.  abf,,  gekocht)  den  Achfeneyl 
iUrbt,  hier  jedoch,  bei  Einwirkung 
diffufe  Tinction  entftehen  ließ,  wöbe: 
weilen  eben  fichtbar  war,  und  Safrar 
deft )  das  Myelin  ftnrk  diffus  tingirte 
keiten  in  den  verfchiedenften  Proport 
abfolutus,  venuifcht  oder  in  der  W 
während  verfchieden  langer  Zeiträume 
fafem  einwirken  ließ,  wobei  es  galt, 
welches  eine  befonders  günftige  T 
durch  das  eine,  des  Myelin  durch  c 
Unter  fehr  vielen  folchen  Combinal 
leiftungsfilhige  Tinction  in  der  Combi 
Alkohol  im  Verhältniß  von  3:1:1  { 
mehrtägiger  Einwirkung  ein  fcharfes, 
cyhnders  lieferte  und  /.ugleieh  die 
MyeHns  wie  der  Nervenfafer  in  fchöuE 
kommen  ließ.  Nach  der  Tinction  w 
celTive  in  Ale.  abf.  (mit  oder  ohne  NaC 
Übergeführt.  In  Alkohol  und  NaCl 
und  gleichzeitig  entwickelt  fleh  ein  G 

Auf  Grund  aller  diefer  Verfuche 
fomit  Pikrocarmin,  Haematoxyl 
grofin-Safranin-AIkohol  (3:1:1 
zuziehenden  Färbemittel  für  den  ge 
sprechend  wurden  die  zu  unterfuchend' 
weife  mit  ihnen  behandelt. 

Faft  alle  Färbftoffe  wurden  vor 
das  Carmin  von  Fr.  Schaefer  in  Dar 
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).  Mikrorkopifclie  Befunde, 
id  Grade  der  Nervendegeneration, 
dfche  Unterfuchung  ergab  als  pofitiveii  B( 
len  nach  lange  fortgefetzter  Aufnahme  i 
•vendegeneration  auftritt, 
eihen  A  und  C  find  wegen  der  kurzen  ] 
Menge  des  verabreichten  Alkohols  kaum 
;  die  Refultate  der  mikrofkopifcben  Unterfut 
ich  zu  geringfügig,  um  weitergehende  S( 
zu  knüpfen  (f  die  folgende  Tabelle  fub  A 
Bgen  verdienen  eine  eingehendere  Berück 
!  Degenerationen  beinahe  ausfchließlich  bc 
ren  und  oft  in  großer  Zahl  gefunden  wen 
ifon  119  aufbewahrten  Präparaten  von  4 
64  mit  in  der  Regel  weit  fortgefchrittene 
von  78  Präparaten  von  4  Controlethierei 
iger  Degeneration;  Reihe  E  zeigt  von  41 
oholifirteii  Thieren  40  mit  Degenerationen 
itrolethier  gar  keine  Degeneration.    {Verg 

die  Grade  diefer  Degenerationen  find  ii 
zufammengeftellt.     Leicht   ift   aus   derfelb 

der  Hauptfache  auf  Zerklüftungen  der  Ni 
ibei  meiftens  große  länglichrunde  MyelinnnJ 
and  verdünnte  Stellen  der  Nervenfafern,  M 

Neurilemm  fcheiden  ,   die    oft  noch  hie  ui 
en,  zu  beobachten  find;    eine  Vermehrun] 
äußerft  feiten  eonftatirt. 
3  find  die  Abweichungen  jedesmal  bei  d( 

angegeben.  Die  (arabifchen)  Ziffern  hinte 
lem  der  Kaninchen  bedeuten  die  Zahl  dei 
nterfuchten    Nerven  jener  Thiere,    wShrei 

Arten  der  Degeneration  anzeigen  foUen,  i 
efelben  gefunden  wurden. 
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Tabelle  Sber  die  Bumerifcbe  Tei 


VerfwehB- 
reihe. 

Alk 

0  i.  0  i  i  f 

A 

I  15 

Große    IBnglich- 
runcie  Myelin- 
anraramlung         1 

Verdünnte  Stellen  l' 

Myelintropfen         1 
Verdünnte  Stellen  1 

II  4 

C 

Myelintropfen         1  | 

U  9 

Myelintropfen         1 
M  y  eiin  anfam  mlunf;  1 
Leeres  Neuril.  mit 
Myelinreeteu       1 

I  18  II  27 

I  Leere  Neuril.- 

■     rclieiden?  1  ;  Verdünnte 

,  Id.  mit  Myelinreit  1  ;     Stelli 


,kl.MyeIinreftI 
Myelinanfammlungl !  RorkrieherS 
Myelintropfen         H  Verdünnte« 
Myelinan- 


I^eres  Neuril. 


fanimlang 
Myelinan- 
fammlung 

Korkzieher 


Myelin- 


ohols  auf  J.  UrKaDiBmua  ii.  <1.  peripher.  Nttrv 

degeneration  bei  den  im  .vorherg^e 
G,  D  D.  E. 


Myelin- 
tropfen  in 
I  Nervea- 
CuTer. 


Myetinan- 
fammlung 
in  l  Fafer. 


Myelin 
lung 


W'""'- 
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B.  Spiralig  gewuadeue  Achl 
(Vergleiche  d 

Eine  größere  Anzahl  (32}  voq 
Reihen  D  und  E  angefertigter  Pr; 
fchriebenen  Degenerationen  noch  ei 
deren  auch  fchon  in  der  vorhergel 
AcbfencyUnder  (o)  macht  hier  plötzlii 
gelegenen  Fafern,  an  einer  oder 
fpiralige  Schläugelung  (asp),  die  a: 
erinnert,  um  dann  entweder  wieder 
oder  um  diefe  Windungen  eine  i 
Bildung  einer  förmlichen  Schlinge 
holen.  Der  Achfencylinder  erfcheii 
Stellen  meiftens  etwas  dicker,  bre: 
er  geradlinig  verläuft.  An  Präparat 
cylinders  nicht  gut  oder  gar  nicht 
zieher  zuweilen  das  Einzige,  was  i 

Selbftverftändlich  erhebt  fich 
A'orkommen  eine  Degenerationser. 
präfentirt  oder  ob  fie  eine  Folge  der  ] 
Präparate,  alfo  ein  Kunftproduct  il 

Aus  der  Anwendung  der  v( 
kanu  fofort  gefchlolTon  werden,  dal 
ftimmten  Methode  liegt:  wurde  ( 
funden  narli  Behandlung  mit  Ho 
NigrofinSafranin-Alkohol,  mit  Piki 
Coufervation  der  unterfuchten  Nerv 
keinen  Einfluß  auf  die  Entft«hunj 
folgt  aus  dem  Factum,  daß  in  keii 
Nerveiipräparate  von  den  geringer 
und  den  Controlethieren  auch  ni 
thümhchkeit'  zur  Beobachtung  kam 
vorliegender  Frage  dem  lebenden 
oder  fofort  oder  längere  Zeit  nach 
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ohne  Flemming  iche  Flüfligkeit  behandelte  Nerven  ließen  ebenfalls 
nur  die  Abwefenheit  der  Korkzieher  conftatiren,  während  diefelben 
in  durchfchnittenen  und  nach  einiger  Zeit  lebendig  exftirpirten 
und  ohne  Flemmifig  (che  Flüfligkeit  behandelten  Nerven  in  fehr 
fchöner  Weife  ßch  darboten.  Ebenfo  zeigte  lieh  die  in  der  Regel 
angewendete  Entwäflerung  der  Präparate  in  Alcohol  abfolutus  mit 
Cblornatrium  ohne  jede  Schlängelung  hervorrufende  Einwirkung; 
die  Korkzieher  kamen  auch  ohne  Zusatz  von   Chlomatrium  vor. 

Weiterhin  könnte  an  die  manuelle  Behandlung  der  Kaninchen 
während  der  Experimente,  insbefondere  an  das  Aufheben  derfelben 
an  den  Ohren,  wie  dies  jedesmal  bei  den  alkoholifirten,  aber  auch 
bei  den  Controlethieren  nöthig  war,  als  Urfache  für  die  Achfen- 
cylinderfpiralen  gedacht  werden.  Offenbar  fleht  aber  diefelbe  nicht 
im  Zufamraenhang  mit  diefera  Befunde,  weil  derfelbe  feltener  im 
Nervus  auricularis  (Tabelle  Diri),  dagegen  am  häufigften  im  N. 
tibjalis  (D  ii,  E  n)  und  auch  im  N.  vagus  (D  ii)  angetroffen  wurde. 
Und,  wie  es  in  der  Einleitung  befchrieben  iß,  war  durch  Ein- 
fchließen  der  Thiere  im  ifonfeeskhen  Käftchen  aufs  Sorgfaltigfte 
dafür  geforgt,  daß  die  Extremitäten  (fpeciell  der  Nervus  tibialis) 
niemals  beim  Manipuliren  gedrückt  werden  konnten. 

Daraus  folgt  per  excluüonem,  daß  wir  diefe  korkzioherartige 
Schlängelung  des  Ach fency linders  als  eine  mit  der  Nervendege- 
neration in  Verband  ftehende  Erfcheinung  aufzufaffen  haben.  Für 
die  Richtigkeit  diefer  Interpretation  fprieht  auch  ein  Präparat  vom 
N.  tibialis  von  D  iii  (Fig.  I),  wo  in  einer  degenorirteii  Nervenfafer 
direct  neben  Myelinreften  {mf)  (und  Achfencylinderreften  ?  von  der 
gewöhnlichen  Form;  fiehe  namentlich  bei  af  unterhalb  der  Mitte 
der  Figur;  die  Punktlinie  ift  hier  bis  zum  Kell  der  Spirale  zu 
verlängern)  auch  Fragmente  einer  Schlängelung  noch  zu  erblicken 
find,  die  in  mancherlei  Hinficht  mit  den  erfteren  einige  conftitu- 
tionelle  AehnUchkeit  befitzen. 

Es  wurde  aber  auch  der  Verfuch  gemacht,  die  Zufammen- 
gehörigkeit  oder  wenigftens  Verwandtfeh aft  beider  Erfcheinungen 
direct  nachzuweifen  oder  wenigftens  wahrfcheinlich  zu  machen. 
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Za  diefetu  Zwecke  wurden  vei 
die  Nervi  anriculai'es  durchfchnitte: 
68  Stunden  unterfucht. 

Da3  Refultat  diefer  Unterfuchi 

Präparaten  in  Aqua  deftillata  (Pyri 

auch    nach    Fixation    mit    Flemm 

Safranin-Alkohol)  die  Korki^ieher  a 

3*/i  Stunden    nach    de: 

10  Präparaten, 

6  Stunden  nach  der  Di 
paraten, 

43    Stimden    nach    der 
10  Präparaten. 
Auf  Grund  diefer  Befunde  dai 
unwahrfcheinlich  angenommen    we 
Schlängelung  des  Achfencylinders 
tionserfcheinungen  fällt. 

Ein  geficherter  Beweis  für  die 
von  längeren  und  auf  hreiterer  Ba 
zu  erwarten ;  hier  wurde  zunäclilt  n 
Befunde  in  der  Kürze  einfach  miti 


Er ge  bi 

Die  in  diefer  Abhandlung  b 
folgende  Refultate  geÜefert: 

I.  Durch  lange  fortgefetzte  Au 
Kaninchen  entlieht  Tremor  in  der 
haut,  ofl  auch  in  den  Extremitätei 

II.  Durch  lange  fortgefetzte  Ai 
Kaninchen  kann  Dehrium  tremens 

irr.    Der  Cüienreflex    dauert 
Alkoholintoxication  länger  als  der  ' 


(i  fortwäl 

lg  des  ^ 
lemming 
Haema 
lol  (3 :  ] 
chten  J 
etödtetei 
vertftugi 
rendeget 


Tafeler] 

Fig.  1.  Präparat  aiw  dem  Ner 
liandlung  mit  f  Imtntin^'fcher  LOfui 
>  Haematoxylin. 

Fig.  2—1.  Verfchiedene  Präparat 
hsthierea  U  i[.  Üehandlung  mit  Flem 
-.  Nigrofln-Safranln-Alkohol. 

Silmmtliche  Figuren  wurden  bei 
il.  S  mit  der  Camera  geaeichnet. 


BbcIir  taben 

a  Normale  Achfencylinder. 
<f  AngeCch wollene  (aufgequol] 
af  Achfencylinderfragraente. 
asp  AchfencylinderSpiralfl  (Ko 
seht  Schlinge  an  dem  Achfency 
tn  Myelin  fcheide. 
mf  Mfelintk^mente. 
«  Neurilemm. 


^jfth. Eiciviirkun^wn  Alkohol  auf  das  Krrvensyslfm. 


.-i 


Holeschott. L'nlersuchunsen,»:  Bei. 


xxvm. 
Aasfcheidniig  des  Atropins  mittelft  der 

Von  S.  Fabini  und  O.  Bonanni 


Ganz  geringe  Quantitäten  Atroi»ia  lalTen  lieh  in  c 
belTer  mittelft  des  phyliologircheu  Experiments  als  mit  ch 
Reagentien  nachweifen,  denn  das  Atropin  gehört  zur  Gru| 
SubRanzea,  die  Bemard^)  fehr  treffend  "V^ritables  r^acti 
vie>  nannte. 

Schon  1819  zeigte  llunffe*),  daß  der  verdunftete  H 
von  Thieren  flainnit,  die  mit  Atropin  vergiftet  waren,  ray< 
Eigenfchaften  hat. 

Wood')  behauptet,  daß  das  Atropin  mittelß  des  ¥. 
dem  Körper  gefchafft  wird;  derfelben  Meinung  (ind  die 
des  betreffenden  Artikels  in  Dujardin  -  Beaumetz's  Wöri 
Trotißeau  und  PidoHx%  sowie  Cantani% 

Hvft^iann  und  Hilger'']  fclireiben,  daß  das  Atropin  n 
{t&iidig  im  Oi^nisinus  zerltdrt,  aber  daß  eä  in  den  Gewi 
Secret^n  aiigetrofTen  werde;  doch  theilen  fie  keine  fpecic 
aclitung  mit,  welclie  die  Ausfclieidung  des  Atropins  mit  < 
bewiefe. 

')  Bemard,  (Lei;ons  de  Physiologie  op^raloire».  1879,  pag.  40: 
■)  Gitetaae.^  Th-HutemannMuAHiigeT,  «DiePflaDienOoffe  in  < 
phyfioloflircher,  pharmakologircher  uod  toiikoli^ifcber  HinQchti.  1884 
')  Wood,  «A  treatiee  on  therap«utica>.  London  1880,  Seite  S 
*)  Dn/anÜH-Beaumelt ,    «Dictionnaire    de  thärapentiquei.    181 

»)  Trmffeau  et  Pitlour,  tTraitf  de  th^rapeutique».  1877,  Vol.  2 
^  Cantani,  «Manuale  di  Fannacologia  clinicai.  'i  ^dis.,  Vol.  3 
')  A.  Th.  Hufemann  nnd  Hüger,  a.  ».  O. 
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Die  Mehrzahl  der  Porfcher  ift 
einen  hemmenden  Einfluß  auf  die 
erwähnen  hier  Stille^),  Sydney-Hins 
und  Pmgold^). 

Obgleich  allgemein  angenomn 
den  Harnwegen  den  Körper  verlaffe, 
zugeben,  daß  unfere  KemitnilTe  be 
Atropins  aus  dem  thierifchen  Orj 
darbieten. 

Wir  haben  es  uns  nun  zur  Auf 
das  Atropin  mit  der  Milch  hinausb 
uns  zu  unferen  Unterfiichungen    de 

Unfere  Unterfuchungen  gründ« 
Thatfache,  daß  die  Harke  Reizung  < 
erzeugt,  wenn  das  Thier  unter  den 
Die  Experimente  wurden  an  Hündii 
fleh  in  vorgefcbrittener  Säugungspe 

Erwähnt  fei,  daß  aus  den  Es 
geht,  daß  ganz  geringe  Dofen  Atrop 
um  bei  Hunden  den  Vagiis  gegen  den 

Einer  laugenden  Katze  oder 
fchwefelfaure  Atropiulöfung  (0,001 
Sodann   wurde  die  Mutter  mit  ihi 
und  am  folgenden  Tage  au  dem  Vaj 

')  StilU,  (TberapeuticB  and  materia 
Seit«  003. 


•)  Bine,  aVorlerungen  Ober  Phannak 
<)  Lauder-BrurUon,  (Trait^  de   phar 

mati^re  iitMicalei.  Braselles  1880,  p.  ilflC 
')  F.  Petuold,  «Lehrbuch  der  kKnifch 
•)  Rabuteau,  «TrBit*  ölömentaire  de  I 

1SS4,  p.  70«. 

')  Lavori  dei  congreflei  di  medicina  in 

1880,  p.  72. 


Auercheidnng  dee  Atropins  mittelfl  der  Milc 

Wenn  das  Herz  durch  den  mittelA  flarker  Ii 
auf  den  Vagus  au^eübten  Reiz  nicht  zum  Stil] 
wurde,   fchloß  man,  daß  Atropin  mit  der  Milch  al 

Doch  vei^lTeu  wir  nicht  die  von  v.  Anrep^), 
AWertoni^)  gemachten  Studien,  aus  denen  hervo: 
Reizbarkeit  des  Nervenfylteins  in  der  erften  Jugi 
erwachfenen  Thier  verfchieden  ift,  und  zwar  befi 
zu  erzielenden  Stillftand  des  Herzens  bei  Neugeboi 

Wir  begannen  unfere  Experimente  an  den 
nicht  vor  deren  20.  Ijebenstage.  Konnten  wir  : 
saugende  Kätzchen  zu  unferen  Experimenten  ha 
eines  von  der  Mutter  entfernt;  vergleichshalber  v 
feinem  Vaguw,  fowie  an  dem  der  andern  Tliieif 
mit  Atropin  geimpften  Mutter  gefäugt  wurden,  exp 

Wenn  bei  erfteren  der  auf  den  Vagus  auggei 
Reiz  {Inductionsftröme)  das  Herz  zum  Stillftand  bra 
felbe  gleichftarke  R«iz  bei  den  letzteren  dies  nie 
l'chlofTen  wir,  daß  Atropin  mit  der  Milch  abgegang 

Hatten  wir  keine  Neugeboraen  zu  unfern  Ex] 
Verfügung ,  dann  fammelten  wir  die  Milch  der  r 
impften  Katze  oder  Hündin,  verdünnten  fie  mit  et 
Waffer  und  fpritzten  fie  mittelgroßen  Hunden  u 
Sehr  oft  konnten  wir  fehen,  daß  der  30'  nach  a 
jection  ftark  gereizte  Vagus  nicht  die  Bewegung  d 
7,uhalten  vermochte. 

Aus  unferen  Experimenten,  die  wir  15  mal 
glauben  wir  den  Schluß  ziehen  zu  dürfen,  daß  das 
auf  andern  Wegen ,  auch  mittelft  der  Milch  aus  ( 
Oi^nismus  hinausbefördert  wird. 

■}  von  Anrep,  «Über  die  Entwicklung  der  hemmendei 
N'engebomen».  (Arch.  f.  d.  gefammte  Phyfiologie,  XXI,  1879; 

*)  Sottmann,  (Experimentelle  Stndien  über  die  Punc 
hina  der  Neugebornen*.  (Jahr,  für  Kinder  1876,  Bd.  IX,  Se 

*)  F.  Altiertoni,  *Contributo  alla  tieiologia  de)  feto  e  del 
mentale,  J880,  p.  601.) 
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XXIX. 

Einfluß  des  Cnrare  aaf  die  Entwicklang  des 

Hühnclienenibryo. 

Von  S.  Fubini. 


Vidpian^)  behauptet,  daß  fleh,  wegen  der  zur  Ausführung 
der  Experimente  nothwendigen  Bedingungen,  der  Einfluß  des 
Curare  auf  die  Entwicklung  der  Gewebe  in  der  Embryonal-  und 
Pötalperiode  nicht  deutlich  erkennen  laffe. 

Die  Unterfuchungen  Preyer's^)  haben  bewiefen,  daß  fich  der 
EmbiTO  in  dem  mit  einem  Fenfter  verfehenen  Ei  entwickelt,  wenn 
die  OefFnung  der  Schale  hermetifch  verfchloflen  wird;  es  ift  alfo 
ein  Irrthum  zu  meinen,  daß  nur  abfolut  intacte  Eier  entwicklungs- 
fähig feien. 

Hueppe^)  hat  gezeigt,  daß  die  Eier  zu  Culturen  anaerober 
Bakterien  benützt  werden  können,  und  Maffucci*)  konnte  einige 
Unterfuchungen  über  die  Pathologie  der  Infectionen  des  embryo- 
nalen Lebens  des  Hühnchens  im  Ei  machen*). 

Meine  Unterfuchungen  wurden  unternommen,  um  zu  fehen, 
ob  die  wäflerige  Curarelöfung  irgend  einen  Einfluß  auf  die  Ent- 
wicklung des  Hühnchens  entfalte.  Die  von  mir  benützten,  be- 
fruchteten Eier  flammten   alle  aus  einem  und  demfelben  Hühner- 


1)  Vulpian^  «Leidens  Bur  Tflction  physiologiqne  des  Bubstances  toziqaes 
et  Di^dicamenteuseB:».  Paris  1881,  p.  387. 

*)  Freyer,  «Physiologie  speciale  de  Tembryon».  Paris  1887,  pag.  15. 

')  C.  Fraetikelt  «Manuale  di  baqteriologia».  1890,  pag.  105. 

*)  Maffucci,  «Contribuzione  sperimentale  alla  patologia  delle  infezioni 
della  vita  eiubrionale».    (Rivista  internazionale  1887.) 

*)  Maffucci  e  Bacquis,  «Dell'azione  del  virus  carbonchioso,  suirembrione 
di  poUo».    (Rivista  intemazionale  1886.) 
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bof  und  wurden  in  zwei  Serien  getheiJt,  von  d 
gleichenden  Beobachtung  beAimmt  war.  Die  Sei 
mit  einer  Aetzfublimatlörung  von  l"/«,  fodan 
delliltirtem  WalTer  gewafchen.  An  einem  der  Po 
fterilifirten  Nadel  ein  kleines  Loch  in  die  Sc] 
durch  dasfelbe  mitteilt  Pravas'tch^i  Spritze 
lörung  (Vie  des  Inhalts  derrelben)  injicirt,  di 
worden  war. 

Nach  vollzogener  Injection  wurde  das  Loc 
verklebt. 

Die  ins  Ei  eingeführte  Quantität  Curare  g* 
mittelgroßen  Frofeh  in  20'  zu  puralyfiren. 

Die  Eier  wurden  im  Thernioftaten  bei  eine 
38"— 39"  C.  erhalten.  Ana  der  wiederholt  gemacl 
ging  hervor,  daß  der  Embryo  in  den  Eiern,  in  we 
worden  war,  gegen  den  7.  Tag  hin  ftarb;  wur( 
weiter  vorgefchrittenen  Periode  geöffnet,  fo  fah  r 
Embryo  die  Merkmale  jener  Entwicklungsperioc 

Nahm  man  Eier,  die  in  dem  Thermoftaten 
Entwicklung  waren,  und  führte  man,  mit  allen 
Vorfichtsmaßregeln ,  die  gleiche  Quantität  der 
löfung  in  diefelben  ein,  fo  gewahrte  man,  wenn 
bis  14.  Tage  zerbrochen  wurde,  als  das  einzigt 
inerkmal  des  Embryo  das  Iris-Retina-Figment. 
Embryo  war  nicht  mehr  zu  erkennen. 

Das  Embryonalleben  des  Hühnchens  dauerti 
ungefähr,  wenn  die  Curarelöfung  gleich  beim 
Entwicklung  ins  Ei  injicirt  wurde;  wurde  dagi 
jection  am  4.  Tage  der  embryonalen  Entwickln 
fo  trat  nicht  nur  der  Tod  des  Embryo  ein,  fo 
vollftändige  Auflöfung  mit  Ausnahme  des  Irie 


XXX. 

Ueber  das  tod  den  Blutegeln  i 

Von  S.  Fubini  und  A.  Bened 


Alt  iil  die  von  Morand^)  gemacht«  Beob 
lieh  lange  in  dem  Verdauungsapparat  der  Bli 
Viele  Andere  befaßten  fich  mit  diefem  Giegei 
lieh  haben  StiHing  und  Brito*)  die  Verände: 
im  Inneren  der  Blutegel  erfährt,  einer  Prüfu 

Seit  mehreren  Monat«n  haben  wir  hier 
angefbellt  —  manche  davon  mit  dem  Studei 
jene  Modüicationen  zu  erkennen,  die  das  Blul 
eine  gewiffe  Zeit  hindurch  innerhalb  des  Ve 
Blutegel  (Hirudo  medicinalis)  verweilt  bal 
Rchtungen  gelangten  wir  zu  folgenden  Schlü 

Im  Allgemeinen  fieht  man  in  dem  voi 
genommenen  Blute,  welches  man  durch  ele 
dem  Thiere  wieder  herausbekommen  kan 
i^^ei/cATfchen  Hämometers  beftimmte  Menge 
vom  erllen  Tage  an  zunehmen. 

In  manchen  Fällen  beobachtete  man  i 
Abnahme  des  hämometrifchen  Grades.  Pief 
mit  dem  Beginne  der  Verdauungsperiode  ( 
bmmen:  Man  beitimmt«  das  Gewicht  einig 
nach  der  Eeforption  des  Blutes,  und  man  erka 
das  Dreifache  ihres  Körpei:gewichtes  an  Blut 

']  Morand,  (ObBervationa  sur  l'Hnatomic  dee 
Koyale  des  Sciences,  Paris  17fl8.) 

*)  Stifiittff  and  Brito,  «On  llie  digesUon  of  Bl« 
and  on  Uie  furtnation  of  hoenu^lobin  crystnlai.  (Jou 
XVr,  p.  446.) 
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Dies  konnte  man  nur  fiir  eine  geringe  Anzahl  von  Blutegeln  nach- 
weifen, da  einige  derfelben  unmittelbar  nach  ihrer  Loslöfung  vom 
betreffenden  Thiere  fpontan  erbrachen. 

Das  Blut  von  Thieren  mit  conftanter  Temperatur  wird  von 
den  Blutegeln  langfamer  reforbirt  als  jenes,  das  von  Thieren  mit 
nicht  conftanter  Temperatur  herrührt. 

Faft  im  ganzen  Blute,  das  aus  den  Blutegeln  heraustritt, 
konnte  man  felbft  nach  vieltägigem  Aufenthalte  des  Blutes  im 
Verdauungsapparate  der  Blutegel  die  Geftalt  der  rothen  und  weißen 
Körperchen ,  fowie  der  Plättchen  Bizzozero^  vollkommen  deut- 
lich unterfcheiden. 

Das  Maximum  der  Zeitgrenze,  innerhalb  welcher  unfere  Beob- 
achtungen gemacht  wurden,  war  von  75  Tagen  nach  Aufnahme 
von  Menfchenblut,  von  49  Tagen  nach  jener  von  Meerfchweinchen- 
blut,  von  21 — 22  Tagen  nach  Aufnahme  von  Katzen-  oder  Hunde- 
blut, und  von  54  Tagen  nach  jener  von  Frofchblut.  Die  hiftio- 
logifche  Unterfuchuug  der  rothen  und  weißen  Blutkörperchen  ge- 
fchah  mit  einer  Normallöfung  von  Chlornatrium,  die  der  Blut- 
plättchen mit  Chlomatrium-  und  Methylviolettlöfung. 

Wenn  die  Blutkörperchen  des  Menfchen,  des  Meerfchweiuchens, 
des  Hundes  verändert  waren,  fo  zeigten  fie  fich  dornig  und 
waren  durchfichtig. 

Im  Blute  des  Frofches  erfchienen  die  rothen  Blutkörperchen 
durchfichtig,  rundlich,  und  im  Felde  des  Mikrofkops  wurden  freie 
Kerne  ohne  Protoplasma  wahrgenommen. 

Beobachtungen,  die  man  direct  an  Blutegeln  anftellte,  ergaben, 
daß  in  dem  Blute,  welches  aus  den  der  Speiferöhre  nächftgelegenen 
Säcken  entnommen  war,  viele  rothe  Körperchen  gut  erhalten  find, 
während  man  in  dem  aus  den  letzten  Säcken  herstammenden 
Blute  keine  intacte  Körperchen,  fondem  nur  Detritus  findet. 

Dies  dürfte  zur  Vermuthung  führen,  daß  die  Verdauung,  wenn 
nicht  ausfchließlich,  doch  wenigfl:ens  rafcher  in  den  letzten,  dem 
Darm  nächßgelegenen  Paaren  von  Säcken  vor  fich  gehe. 
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Reforptionsgefchwindigkeit  der  PeritonealliöMe. 

Mitteln  Amygdalin  und  Emulfin  gemachte  Beobachtungen 

von  S.  Fubini* 


Die  Peritonealhöhle  wird  nicht  feiten  bei  den  phyfio-toxicolo- 
gifchen  Unterfuchungen  als  Reforptionsweg  und  in  ganz  befonderen 
Fällen  zu  therapeutifchen  Zwecken  gewählt. 

Ponßck^)  lehrte  das  Verfahren  der  Transfufion  des  Blutes  in 
die  Peritonealhöhle;  die  Unterfuchungen  Bizzozero'^  und  Gdgh^] 
bewiefen  die  große  Reforptionsthätigkeit  des  Peritoneums  bezüglich 
des  Hämoglobins.  Durch  ihre  Beobachtungen  wurde  man  veran- 
laßt, für  nützliche  Anwendungen  am  Krankenbette  diefen  Weg 
vorzuziehen. 

Wir  erinnern  an  die  Unterfuchungen  von  CafeUP),  De  Gio- 
vanni^)   über    die   Bluttransfufion ,    an   jene    von   P.   Foä^)  und 


^)  Ponfick,  «Ueber  ein  einfaches  Verfahren  der  Transfnfion  beim  Menfchen». 
(Wiener  medic.  Blätter  1879.) 

*)  Bizzozero  und  Golgi,  «Ueber  die  Einwirkung  der  Bluttransfufion  in  das 
Peritoneum  auf  den  Hämoglobingehalt  des  kreifenden  Blutes».  (Centralbl.  f. 
d.  mediz.  Wiflenfchaften  1879,  S.  917.) 

•)  A.  CafelU,  «Trasfusione  del  sangue  nel  peritoneo».  (Indipendente  1881, 
N.  37.) 

*')  Ä,  De  Giovanni,  «Grayiesiroa  anemia  felicemente  curata  colla  tras- 
fusione di  sangue  intraperitoneale».   (Gazzetta  medica  proy.  yenete  1881,  N.  39.) 

^)  P.  Foä,  «Contribuzione  allo,  studio  deH'azione  del  ferro  sul  sangne  e 
sugli  organi  ematopoetici».    (Sperimentale  1881,  fasc.  2<>,  p.  661.) 
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.-I.  CafelH  über  die  ItijectioD  vou  Eirenpräpanitcn  in  die  Periton 
höhle  des  Menfchen,  an  jene  von  Riva^)  über  die  Einführung 
Walter  iu  das  Peritoneum  und  an  jene  von  Haffter*),  der 
fehwerer  Anämie  eine  wäfTerige  Ijöfung  von  Chloniatrium  mit  ^ 
theil  iDJicirte. 

Noch  vor  Kurzem  wurde  von  Hiricourt  und  JUciiet')  in 
Peritonealhöhle  dea  Kaninchens  Hundeblut  eingefülirt;,  um  ge 
Tuberkelbacillen  die  Immunität  zu  erzielen. 

Bekannt  ift  die  Beobachtung  Bemar^s*),  daß  es  zur  I 
ftickluDg  von  BlaulUure  kommen  kann,  und  zwar  in  Folge 
Reaction,  die  Amygdalin  und  Emutßn  gegenfeiüg  ausüben,  a 
wenn  Iie  vou  einander  unabhängig  in  die  Blutgefäße  des  Kai 
cliens  iojicirt  wurden. 

Höchft  intereOant  ift  die  von  Moriggia  und  0/ß*)  angefül 
Thatfache,  daß  Amygdalin,  per  08  eingeführt,  bei  den  höh« 
Thieren  —  insbefondere  bei  grasfreffenden  —  fchoii  an  uud 
fich  giftig  wirkt,  indem  der  Darminhalt  die  ßolle  des  Emul 
fpielen  kann. 

Grihant^)  wiederholte  bei  Hunden,  Fröfehen,  Fifchen  die  ^ 
fuche  nach  dem  von  Bernard  angegebenen  Verfahren,  indem 
in  die  Blutgefäße  diefer  Thiere  xuerft  Amygdalin  und  fodi 
Emulfm  einfpritKte. 

Bereits  am  17.  September  1889  habe  ich  im  toscanifc 
naturwifrenrchaftlichen  Verein')  eine  Mittheilung  gemacht,  um 

')  A.  Sita,  the  inieEJoni  di  acqua  ne)  peritoneoi.  (GsEietta  degli  0 
dali  1883,  p.  73.) 

1)  CorTefpondens-Blatt  fOr  Schweiter  Aerite  1690,  N.  26. 

')  Hirieourt  et  Richtt,  ilnfluence  de  l'infuaion  de  aant;  du  cbien  ä 
lapioB  Bur  l'^volution  de  la  tubercolose*.    (Revue  ecientiflque  1880,  pi«. ' 

*)  Cl.  Sernard,  «Le^ons  eur  les  Bubstances  toxiquee  et  m^dicamenteui 
(1867,  pag.  97.) 

')  Moriggia  ed  OfS,  'Lamigdalin«,  SperienEe  fieio-tossicolo^che*.  < 
Accademia  Lincei  1875.) 

*)  Grehanl,  «Recherchee  phyeiologiques  mir  l'acide  cjanydriquei.  (A 
de  Physiologie  normale  et  pathologique  1890,  p.  133.) 

')  Atti  della  Societä  toscADa  di  Scienie  naturali  reeidenle  a  Piaa. 
ceiM  verbau  del  Vol.  VII.  p.  12. 
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Frage  der  Refoiptionsgefchwindigkeit  der  Peritonealhöhle  euien 
Beitrag  zu  liefern;  ich  injicirte  mitteilt  einer  PratWfchen  Spritze 
eine  wäflerige  Löfung  von  gut  titulirtem  Amygdalin;  nach 
längerer  oder  kürzerer  Zeit  eine  wäfferige  Löfung  von  Emulfin; 
fodann  beobachtete  ich,  ob  und  wann  in  Folge  der  Einwirkung 
des  Emulfins  auf  Amygdalin  Vergiftungserfcheinungen  eintraten. 

Das  Emulfin  erhielt  man  aus  dem  Filtrat  des  mit  deftillirtem 
Waffer  behandelten  und  feines  Oeles  beraubten  trockenen  Preß- 
kuchens von  Süßmandeln. 

Die  Verfuche  wurden  mit  Kaninchen,  Meerfchweinchen, 
Mäufen  und  Fröfchen  angeftellt. 

Ohne  die  äußerft  zahlreichen  Verfuche  einzeln  anzugeben, 
kann  ich  behaupten,  daß,  wenn  man  in  die  Peritonealhöhle  eines 
Kaninchens  1  gr.  Amygdalin  per  1  kg.  des  Thieres  injicirte,  die  Dofis 
tödtlich  wirkte,  fobald  auf  die  Injection  von  Amygdalin  jene  mit 
wäfferiger  Löfung  von  Emulfin  folgte. 

Wenn  die  Löfung,  welche  das  Emulfin  enthält,  4  Stunden 
nach  Injicirung  des  Ämygdalins  eingefpritzt  wurde,  fo  hatte  man 
Vergiftungserfcheinungen ;  wenn  man  es  dagegen  5  Stmiden  nach- 
her injicirte,  fo  hatte  man  diefelben  nicht  mehr,  woraus  man 
fchließen  konnte,  daß  nach  5  Stunden  das  ganze  oder  faft  das 
ganze  Gramm  vom  injicirten  Amygdalin  reforbirt  worden  war. 

Auch  für  die  Meerfchweinchen  habe  ich  1  gr.  Amygdalin  als 
tödtliche  Dofis  für  je  1  kg.  Gewicht  des  Thieres  berechnen  können, 
fobald  auf  die  Amygdalininjection  in  das  Peritoneum  jene  mit 
Emulfin  folgte. 

Aus  wiederholten  Injectionen  erkannte  man,  daß  nach  6  Stunden 
das  injicirte  Amygdalin  in  der  Peritonealhöhle  voUftändig  oder 
nahezu  voUftändig  reforbirt  worden  war. 

Dank  der  befonderen  Gefälligkeit  des  Prof.  BivdUa  war  es  mir 
möglich,  mit  zwei  Arten  von  Mäufen  Verfuche  vorzunehmen,  und 
zwar  mit  der  weiß-fchwarzhaarigen  (Mus  alexandrinus  Geoff.)  und 
der  weißhaarigen  Maus  (Mus  musculus,  varietas  albina). 


RerorptionB^erch windigkeit  der  PeritoneHlböhle. 

Sehr  verfchieden  war  das  ErgebniQ  der  Unterfüchu 
diefeD  zwei  Arten  von  Mäufen.  Bei  der  weiß-fcliwarzhi 
konnte  man  die  letale  Doßs  auf  0,90  gr.  Amygdalin  für  j< 
Gewicht  des  Thieres  berechnen,  wenn  man  auf  die  Amy 
injection  iu  die  Peritonealhöhle  jene  mit  Emulfiu  folgen  liel 
wäfTerige  Amygdalinlöfung  wurde  in  der  PeritonealbOl 
ungefähr  4  Stunden  reforhirt. 

Bei  Mus  musculus  wurde  die  im  Verhältnilfe  von  0,90 
je  1  kg.  Gewicht  in  das  Peritoneum  injicirte  AmygdalinlOfu 
ertragen.  Dagegen  hatte  auch  eine  kleine  Menge  der  in  E 
enthaltenen  Löfung,  die  ganz  allein  ohne  vorhergehende  ode 
herige  Einfprit^ung  von  AmygdaUn  injicirt  worden,  tfl 
Wirkung. 

Man  bereitete  auch  Eniulßn  aus  dem  frifch  gepreßten, 
Oeles  beraubten  Kuchen  von  Süßmandeln;  mit  dem  1 
Kuchen  machte  man  eine  wäfTerige  Einulflon,  welche  ('/i 
Prara/iche  Spritze),  in  die  Abdominalhöhle  eingeCpritzt,  di 
der  weißen  Maufe  fofort  herbei fülirte. 

Diefe  Thatfache  muß  in  Zufammenhang  gebracht  werc 
den  Beobachtungen  Mwiggia's  und  Ofli'a,  welche  erkannt* 
Araygdalin  für  fich  allein  auch  ohne  Emnllininjection  giftig 
kann. 

Die  mit  Rana  esculenta  angeftellten  ^^erfuche  zeigen, 
0,90  gr.  AmygdaUn  für  je  1  kg.  Körpergewicht  des  Thif 
letale  Menge  angefehen  werden  kann,  fobald  man  auf  di 
tonealinjection  mit  Amygdalin  jene  mit  Emulßii  folgen  laß 

Wiederholt  konnten  wir  beobachten,  daß,  32  Stunden 
dem  beim  Frofche  die  Amj'gdalininjection  in  dem  oben  env 
Verhältniffe  ftattgefunden ,  die  Einführung  von  Emulfin 
Peritonealhöhle  keine  Vergiftungsfymptome  mehr  ve« 
wogegen  man  nach  26—28  Stunden  die  toxifchen  Erfcheii 
noch  beobachten  konnte. 

Es  ift  uns  alfo  geftattet,  den  Schluß  zu  ziehen,  daß  ni 
ionerhalb  der  Blutgefäße,    fonderu  auch  in  der  Peritone 
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verfchiedener  Thierarten  die  Entwicklung  von  Blaufäure  in  Folge 
der  Einwirkung  von  Emulfin  auf  Amygdalih  ftattfinden  kann. 

Sehr  verfchieden  ift  die  Reforptionsgefchwindigkeit  der  Peri- 
tonealhöhle bei  Thieren  mit  conftanter  Temperatur  (Kaninchen, 
Meerfch weinchen,  Mus  alexandrinus)  und  jenen  mit  nicht  conftanter 
Temperatur  (Wafferfrofch).  Bei  erfteren  haben  wir  erkannt,  daß 
die  in  wäfferige  Amygdalinlöfung  in  4--6  Stunden  reforbirt 
war;  bei  letzteren  dagegen  ging  die  Reforption  bedeutend  lang- 
famer  vor  fich  und  dauerte  bis  32  Stunden. 

Wir  haben  fenier  zwifchen  zwei  Arten  von  Mäufen  eine  be- 
merkenswerthe  Verfchiedenheit  bezüglich  der  Ertragungsß^igkeit 
der  wäflerigen  Emuirinlöfung  ermittelt ;  es  zeigt  üch  letztere 
bei  Mus  alexandrinus  ganz  und  gar  indifferent;  bei  Mus 
musculus,  varietas  albina,  wirkt  dagegen  diefelbe,  in  die 
Peritonealhöhle  eingeführt,  fofort  giftig. 
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Einflaß  der  Furcht  anf  die  Darmbewegung. 


Verfuche  von  S.  Fubini. 


Ich  hatte  früher  Gelegenheit,  eine  Reihe  von  Beobachtungen 
bekannt  zu  machen,  welche  geeignet  waren,  die  Schnelligkeit  der 
periftaltifchen  Bewegungen  in  dem  Darme  des  Hundes  darzulegen  ^). 
K,  Lehmann^)  wiederholte  diefelben  Verfuche  an  einer  Ziege,  bei 
welcher  Profeflbr  Hermann  eine  Darmfiftel  nach  der  FeZ/a'fchen 
Methode  angelegt  hatte.  Das  Stück  des  fiftulöfen  Darmes  war  40  cm 
lang:  bei  Einfpritzung  von  Waffer  ging  dasfelbe  durch  den  fiftu- 
löfen Darm  von  einem  Ende  zum  andern,  jedoch  gelang  es  Leh- 
mann nie  einen  fefl^en  Körper,  Siegellack,  mattes  Glas,  glatte 
Glasperlen,  endlich  ovoide  halbgeglättete  Korkftückchen  von  fehr 
verfchiedener  Größe  hindurchzubringen;  das  Kügelchen,  das  man 
3—4  cm.  tief  hineinfchob,  wurde  ftets  durch  diefelbe  Oeffriung 
ausgeßoßen. 

Lehmann  ftellte  fich  die  Frage,  ob  das  Stück  des  Darmes,  in 
welches  keine  Nahrung  oder  Galle  gelangte,  Bewegungen  unter- 
worfen fei.  Nach  der  Weife,  in  welcher  Lehmann  unfere  Verfuche 
erwähnt,  fcheint  es,  er  zweifle  an  der  Genauigkeit  derfelben.  Da 
wir  uns  längere  Zeit  nicht  mehr  mit  dem  Gegenftande  befchäftigt 
hatten,  fehlen  es  tms  nothwendig,  auf  die  bereits  veröffentlichten 
Verfuche  zurückzukommen.  Wir  bemerkten,  daß  die  Unter- 
fuchung  der  Schnelligkeit  der  Darmbewegung  unternommen  worden 
war,  wenn  der  fiftulöfe  Darm  in  phyfiologifchen  Bedingungen  be- 

0  8,  FMni  und  LuzeaH,  «Zur  Phyfiologie  des  Darmes»  in  MolefchoWs 
Unterfuchungen,  Bd.  XIII. 

»)  KB.  Lehmann,  Eine  Thiry'Vella*£che  Darmfiftel  an  der  Ziege  in  Pflüger  % 
Archiv,  Bd.  XXUl. 
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obachtet  werden  konnte  und  im  bellen  Falle  wenigftens  10  Tage 
nach  der  Operation.  Das  von  L^mann  mit  anderen  als  den  von 
mir  benutzten  Tbieren  erzielte  negative  Refultat  kann  vieUeicht 
davon  herrühren,  daß  das  Experiment  unternommen  wurde,  als 
der  Darm  noch  zu  fahr  ausgedehnt  war. 

Wenn  man  mit  einem  zu  langen  Darme  arbeitet,  ift  ein  Zu- 
fammendrehen  desfelben  viel  leichter,  und  dies  erlaubt  noch  einen 
kräftigen  Wafferftrahl  einzuführen ,  aber  der  Durchgang  eines  feften 
Körpers  ift  fch^derig. 

Zuweilen  fanden  wir  es  nöthig,  den  Darm  für  einige  Minuten 
feftzuhalten,  nachdem  wir  eine  Erbfe  eingeführt  hatten,  damit 
die  Muskelhaut  des  Darms  fie  weiter  beförderte.  Nach  uuferen 
früheren  und  jetzigen  Beobachtungen  müITen  wir  Lehnanns  Zweifel 
zurückweifen,  daß  der  Darm,  zu  dem  keine  Nahrung  oder  Galle 
gelangt,  Bewegungen  machen  könne. 

Wir  wollten  bei  diefen  Verfuchen  zugleich  an  einigen  Hunden 
die  Wirkung  der  Furcht  auf  die  Darmbewegung  prüfen. 

Daß  die  Furcht  Darmbewegung  bewirkt,  ift  bekannt;  aber  mir 
find  keine  melTenden   UnterfuchUngen   diefer  Bewegung  bekannt. 

Bei  empfindlichen  Hunden,  die  feit  20 — 25  Tagen  mit  einer 
Darmfifl^l  behaftet  find,  maßen  wir  die  Zeit,  die  eine  in  die  obere 
.Oeffnung  eingeführte  Erbfe  braucht,  um  an  die  untere  zu  gelangen; 
dann  fühi-te  ich  die  Erbfe  wieder  ein  und  beobachtete,  mit  welcher 
Schnelligkeit  diefelbe  die  fiftulöfe  Darmftrecke  durchläuft,  wenn  das 
Thier  unter  dem  Einflufle  einer  fchnellen  euergifchen  Einwirkung 
auf  das  Seh-  oder  Gehörorgan  lieh  befand. 

Nach  den  vielen  von  mir  und  den  das  Laboratorium  befuchen- 
den  Schülern  angeft;ellten  Verfuchen  kaim  ich  behaupten,  daß  eine 
Erbfe  den  fiftulöfen  Darm  mit  einer  Schnelligkeit  durchlaufen  kann, 
die  bisweilen  doppelt  fo  groß  ift  als  die  normale,  wenn  das  Thier 
fich  unter  dem  Eindrucke  jener  Einwirkungen  befindet,  welche  die 
Furcht  erzeugen  kann. 


■^- 
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(ÄU8  dem  pfychiatrifchen  Inßitut  der  Univerßlät  München.    Prof,  Grashey.) 


Ueber  das  Gehirn  eines  elf  Monate  alten  Idioten 

mit  Bildnngshemmnng. 


Von  Dr.  0.  Hingazzini, 

Prfvatdoeenten  an  der  Uolverfität  zu  Rom. 


Mit  einer  Tafel. 

In  der  Sammlung  von  Alkoholpräparaten  der  pfychiatrifchen 
Klinik  zu  München  befand  sich  das  Gehirn  eines  11  Monate  alten 
Idioten;  die  dazu  gehörige  Krankengefchichte  brachte  nur  nach- 
Hebende  Bemerkung:  cDie  linke  Schädelhälfte  Hark  abgeflacht. 
Taubheit?  Entartung  des  linken  Sehnerven.  Linksfeitige  Bündheit». 
Prof.  Grashey  war  fo  Uebens würdig,  mir  dies  Gehirn  zu  überlaffen.  Ich 
ftudirte  dasfelbe  zuerft  makrofkopifch  und  zeichnete  es,  dann  unter- 
fuchte  ich  es  in  Serienfchnitten  unter  Carminf&rbung  mikrofkopifch. 

Makrofkopifche  Befchreibimg  des  Gehirns. 

Das  ganze  Gehirn,  ohne  Hirnhäute  in  Alkohol  aufbewahrt, 
wog  340  gr.  Betrachtet  man  dasfelbe  als  Ganzes,  fo  ift  zu  be* 
merken,  daß  die  beiden  Großhirn-Hemifphären  das  Kleinhirn  ganz 
d^ken.  Obwohl  man  fofort  fleht,  daß  GeflÄlt  und  Mafle  der 
Großhirn-Hemifphären  auf  beiden  Seiten  nicht  ganz  gleich  ifli, 
kann  man  doch  auf  den  erß;en  BUck  nicht  fagen,  daß  eine  Seite 
wirklich  größer  fei  als  die  andere. 

Ifolefchott,  Unter Aichnngen,  XIV.  35 
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Grroßhirn-Heinifphären. 

Rechte  Hemifphäre  (Figur  1). 

Hier  beobachtet  man  das  Vorhandenfein  aller  drei  Grundfurchen. 

Fissura  Sylvii.  Der  Stamm  derfelben  theilt  fich  nach  der 
Regel  in  einen  hinteren  und  einen  vorderen  All.  Der  hintere  Alt  lieht 
etwas  fchräger  als  gewöhnlich.  Er  durchfchueidet  den  lobulus  supra- 
marginalis  vollkommen,  tritt  auf  den  freien  Mantelrand  und  endigt 
auf  der  medialen  Fläche  der  Hemifphäre,  indem  er  den  praecuneus 
nach  vorn  begrenzt.  Der  vordere  All  theilt  fich  regelrecht  in  einen 
fenkrechten  und  einen  wagerechten  Zweig.  Der  sulcus  Rolandi  hat 
einen  fall  fenkrechten  Verlauf  zum  freien  Rand  des  Mantels.  Er 
geht  tief  hinab  bis  in  die  Nälie  der  fissura  Sylvii,  mit  der  er  jedoch 
nicht  in  Verbindung  tritt.  Sein  unteres  Ende  geht  in  eine  Gabelung 
aus  und  ill  im  oberen  Theil  gewundener  als  im  unteren.  Die 
fiss.  parieto-occipitalis  geht  keine  Verbindung  mit  der  fiss.  calcarina 
ein,  fie  tritt  frei  nach  Außen  auf  die  laterale  Fläche  der  Hemifphäre, 
welche  fie  fall  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  durchläuft,  indem  die 
Uebergangsfalten  I  und  II  von  Gratidet  vertieft  find.  So  iß  der 
Scheitellappen  ganz  vom  Hinterhauptlappen  getrennt. 

Lappen  der  lateralen  Oberfläche. 

Stirnlappen. 
Der  s.  frontomarginalis  ift  ganz  ausgebildet  und  trennt  die 
orbitale  Oberfläche  vollkommen  von  der  metopen.  Die  Windungen 
und  Furchen  auf  der  letzteren  find  ganz  verfchieden  von  denen 
am  regelrechten  menfchlichen  Gehirn.  Vor  Allem  fallt  ein  s.  trans- 
versus  frontalis  auf  (Figur  1  stf),  der  leicht  bogenförmig  mit 
der  Hohlfeite  der  Krümmung  nach  hinten  verläuft;  er  geht  vom 
freien  Rand  des  Mantels  aus,  läuft  nach  unten  und  hinten  und 
endigt  wenig  über  dem  vorderen  Aft  der  i%?Wfchen  Fissur. 
Diefe  Furche  theilt  die  metope  Oberfläche  in  zwei  Bezirke,  einen 
kleineren  vorderen  und  einen  hinteren  von  ziemlicher  Ausdehnung. 
Auf  beiden  laufen  Furchen  theils  quer,  theils  fchief,  theils  pfeilrecht, 
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die  einen  einfach,  die  anderen  verzweigt,  fo  daß  man  nie 
gyri  sagittales  frontales  erkennen  kann.  Nur  ein  gynis  f 
aseendens  ift  infofem  zu  erkennen,  als  eine  Windung  da  ift, 
hinten  vom  s.  Kolandi  bt^;renzt  ift  und  vom  von  einer  '. 
welche  durch  ihre  Lage  als  theilwcife  dem  sulcus  praecentn 
fprechend  angefelien  werden  kann. 

Am  orbitalen  Theil  unterfehcidct  man  die  beiden  gyri  ol 
die  der  sulcus  olfactorius  von  einander  tt'euut.  Doch  iA  de 
olfactoriiis  medialis  außergewöhnlich  stark. 

Scheitellappen. 
Indem  der  hintere  Alt  der  tiss.  Sylvii  fich  als  aulc.  pi 
transversus  über  die  gan/,e  äußere  Oberfläche  der  Ilemifplii 
xiehl,  ift  der  Scheitellappen  in  einen  vorderen  und  einen  1 
Theil  gefchieden.  Auf  dem  vorderen  Theil  ift  zu  bemerk« 
der  sulc.  poftcentralis  unten,  auf  halbem  Verlauf  etwa  an^ 
lieh  nach  liinteu  der  Fortfetzuug  der  fiss.  Sylvii  zuwendet. 
denn  der  gyr.  parietalis  aseendens  oben  ganz  vom  oberen  S 
iäppchen  geti-ennt,  während  er  unten  ohne  Begrenzung 
vorderen  Theil  des  unteren  ScheitelläppclieDS  übergeht.  Das 
Scheitelläppchen  ift  durch  die  Sylvitche  Fissur  ganz  vom  g; 
poralis  sup.  abgegrenzt,  fo  daß  hier  der  lobulus  suprama 
voUkommen  abgefctmitten  ift.  Das  obere  Scheitelläppchen 
feits  ift  auch  in  zwei  getheilt  und  bat  einen  vorderen  un( 
hinteren  Theil,  die  durch  den  hinteren  Aft  der  Sylci'^cheD 
von  einander  gefchieden  find.  Im  liinteren  Theil  des 
Scheit«lläppchens,  das  heißt  dem  von  der  Si/iti'fchen  Fisf 
der  fiss.  perpendiculoris  externa  eingefaßten,  fieht  man  v 
Furchen  von  mannigfachem  und  regollofcm  Verlauf. 

Hiuterhauptlappen. 
Diefer  Lappen  erfcheint  nur  als  ganz  kleines  Gebilde 
von  wenigen  Furchen  zweiter  Ordnung  durchfetzt,  es  kanr 
auch   an    demfelben   nicht  von   ausgefprochenen  Windmi 
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Rede  fein.  Zieht  man  diefen  Lappen  vom  Scbeitellappen  ab,  fo 
erkennt  man,  daß  die  erfte  und  die  zweite  äußere  Uebergaogs- 
Windung  beide  in  der  Tiefe  der  fiss.  perpendicularis  externa  liegen. 

Schläfenlappen. 
Er  ift  im  Vergleich  zu  den  anderen  Lappen  gut  ausgebildet 
und  verhält  fich  faß  wie  beim  regelrechten  menfchlichen  Gehirn. 
Der  sulc.  temporalis  superior  reicht  nach  vom  nicht  bis  in  die 
Nachbarfchaft  des  Schläfenendes;  nach  hinten  gabelt  er  fich:  der 
hintere  Aft  geht  fo  weit,  daß  er  beinahe  mit  der  fiss.  per- 
pendicularis externa  in  Verbindung  tritt;  der  vordere  Aft  läuft  iu 
der  Dicke  des  hinteren  Abfchnitts  des  Scheitellappens  aus.  Der 
sulc.  temporalis  superior  begrenzt  das  untere  Schläfenläppchen  nach 
unten.  Diefes  ift  verhältnißmäßig  breit  und  von  theils  fchrägen, 
theils  längsgerichteten  Furchen  durchlaufen.  Die  sulci  occipito- 
temporales,  medialis  und  lateralis,  find  ganz  voUftündig  ausgebildet 

Hiappen  der  medialen  Obei'fiäche. 

Diefe  wird  von  vielen  etwas  fchief  gerichteten  Windungen 
durchzogen,  welche  ihrerfeits  je  durch  eine  Furche  von  einander 
getrennt  find.  Diefe  Furchen  entfpringen  an  dem  vorderen  inneren 
Theil  der  medialen  Fläche  und  gehen  nach  rückwärts  bis  zur  fiss. 
parieto-occipitaUs.  Jede  derfelben  läuft  fchief  über  die  mediale 
Fläche  der  Hemifphäre  bis  zum  freien  Rand  des  Mantels.  Eß 
befteht  fomit  weder  ein  gyr.  frontoparietalis  medialis,  noch  ein 
sulc.  calloso-marginalis,  noch  ein  gyr.  corp.  callosi.  Immerhin  lAßt 
fich  noch  durch  feine  Lage  zum  Scheitellappen  ein  praecuneos  als 
folcher  erkennen,  auch  daran  fchon,  daß  er  nach  vom  von  iex 
Fortfetzung  des  hinteren  Afts  der  Sf/lm  ichen  Fissur  und  nach 
hinten  von  der  fiss.  parieto-occipitalis  begrenzt  wird.  Der  prae- 
cuneus  befteht  nur  aus  zwei  fenkrechten  Falten. 

Die  fiss.  calcarina  ftieht  nicht  in  Zufammenhang  mit  der 
fiss.  parieto-occipitalis  und  der  gyr.  cunei  tritt  fomit  an  die 
Oberfläche.     Der  Cuneus  hat  die  Gefialt   einer  fchmalen  Zunge. 
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Hebt  man  das  operculutn  der  S^lvtkhen  Grube,  fo  ßt 
daU  diefe  einen  vorderen  glatten  WuIIt  hat  (frontal),  de: 
den  siUc.  centralis  insulae  von  einem  glatten  hinteren  W 
rieto-temporalis)  getrennt  iß. 

Linke  Hemifphäre   (Figur  2). 

Was  einem  bei  Betrachtung  der  lateralen  Oberflü 
linken  Hemifpbäre  gleich  auffällt,  ill  daa  Fehlen  der  Sy. 
Grube,  Zwar  ift  thatnichlich  der  Stamm  der  Figur  voi 
aber  dort,  wo  er  lieh  in  den  vorderen  und  Iiinteren  Ad 
follte,  Üieilt  er  fich  in  3  tiefe  Furchen  (Figur  2  xyz), 
Furclien  find  von  einander  getrennt  durch  Lappen  oder  b 
lägt  Läppchen,  die  am  Ausgangspunkt  der  3  Furchen  fehl 
und  fich  von  da  ßlcherartig  gegen  den  freien  Kand  des 
verbreitern.  Baraus  geht  hervor,  daß  auf  diefer  Heniifpl 
fossa  Sylvii,  fowie  jegliche  Andeutung  eines  opei 
fossae  Sylvii  fehlt. 

Beachtet  man  genau  den  Verlauf  und  die  Richtung 
Furchen,  die  wir  eben  befchrieben  haben,  fo  erkennt  nii 
jeghcher  Veigleich  mit  bekannten  Furchen  auf  dem  Hir 
der  Primaten  oder  anderer  Gyrencephalen  hier  unmöglich  : 
mülTen  uns  demnach  fchlechtweg  auf  die  Befchreibung  ihi 
and  ihres  Verlaufs  befchränken,  ohne  daß  uns  irgend  we 
nennuDg  dabei  zu  Hülfe  kommt. 

Die  drei  tiefen  Furchen,  die  gegen  den  freien  Ri 
Mantels  hin  zufammen  neigen,  lalTen  fich  als  vordere,  mitt 
hintere  bezeichnen.  Die  vordere  Furche  (x)  läuft  in  beinabi 
Richtung  durch  den  Theil  der  Hemifphäre,  der  der  Oberfli 
Stimlappens  entfprecheo  würde,  und  tritt  in  etwas  gewu 
Verlauf  gegen  den  medialen  Rand  der  lateralen  Fläi 
Hemifphäre,  ohne  diefen  jedoch  zu  erreichen.  Die  mittlere 
(j")  geht  im  rechten  Winkel  von  der  fisa.  Sylvii  ab,  nimmt  i 
fenkreclite  Richtung  und  endigt,  nur  leicht  fich  windend,  i 
obengenannt«n  Rand  der  Hemifphftre.     Die  hintere  Furch 
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weniger  tief  als  die  beiden  vorher  genannten,  fie  geht  zuerft  fchief 
nach  ])inten,  bis  wo  die  Stelle  des  Scheitellappens  wäre,  und  endigt 
ebenfalls  nahe  am  freien  Rand  des  Mantels.  Diefe  ktztbefchriebene 
Furche,  die  man  als  hinteren  Aft  der  fiss.  Sylvii  anfprcchen 
könnte,  fchickt  gleich  zu  Anfang  ihres  Verlaufs  eine  weitere  fchwach 
ausgeprägte  Furche  ab,  die  fenkrecht  auffteigt  und  mit  dem  Stamm, 
dem  fie  entfprungen  ift,  ziemlich  gleichgerichtet  ift.  Von  den  auf- 
gezählten Furchen  werden  verfchiedene  Gebiete  auf  der  lateralen 
Fläche  der  Hemifphäre  wngrenzt.  Das  größte  derfelben  ift  das 
hinter  der  hinteren  der  drei  Furchen  gelegene.  Die  übrigen,  d.  h. 
das  vor  der  vorderen  Furche  gelegene,  das  zwifchen  diefer  und  der 
mittleren  und  das  zwifchen  letzterer  und  der  hinteren  befindliche 
haben  eine  kleinere  Oberfläche.  Alle  haben  jedoch  eine  ziemlich 
dreieckige  Geftalt  mit  der  Grundfeite  nach  oben,  der  Spitze  nach 
unten  gerichtet.  Auf  all  diefen  Oberflächenbezirken  find  noch 
oberflächliche  Furchen  mit  theils  trasverfalem,  theils  fagittalem  Ver- 
lauf, mehr  aber  von  jenen  als  von  diefen.  Diefelben  find  jedoch 
fo  unregelmäßig  angeordnet,  daß  es  unmöglich  ift  zu  beftimmen, 
ob  und  welchen  der  bekannten  und  benannten  Furchen,  die  in 
der  Regel  die  Manteloberfläche  des  Gyrencephalenhirns  dmxjhlaufeii, 
fie  entfprechen  könnten.  Endlich  ift  zur  Befchreibung  der  lateralen 
Fläche  noch  hinzuzufügen,  daß  weder  ein  sulcus  olfactorius,  noch 
gyn  olfactorii  befl;ehen,  fondem  nur  ein  sulc.  longitudinalis  (orbi- 
talis),  der  auf  die  mediale  Fläche  der  Hemifphäre  weiterläuft 

Lappen  der  medialen  Fläche   (Figur  3). 

Auf  diefer  Fläche  ift  es  wenigfl;ens  als  Ganzes  nicht  möglich, 
einen  gjTUs  corporis  callosi,  noch  auch  einen  sulc.  calloso -margi- 
nalis  zu  erkennen.  Nur  in  dem  Theil,  der  dem  Körper  des  fomix 
entfprechen  würde,  ficht  man  eine  Längsfalte,  die  von  einer  Quer- 
falte durchfchnitten  wird.  Von  diefen  beiden  entfprechen  nach 
Lage  und  Geftalt  die  Windung  dem  mittleren  Abfchnitt  des  gyr. 
corp.  callosi,  die  Furche  dem  hinteren  Abfchnitt  des  sulc.  calloso- 
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marginalis.  Die  vordere  Hälfte  der  medialen  Fläche  der  Hemifphäre 
iß  von  zalilreicben  unregelmäßigen  Furchen  durchzogen,  von  denen 
die  tieferen  fagittal  gerichtet  find  und  ganz  unregelmäßige  Läppchen 
umgrenzen.  Im  hinteren  Abfchnitt  unterfcheidet  man  zwei  Furchen, 
die  fich  beinahe  rechtwinlclig  treffen;  von  diefen  kann  die  vordere 
als  fiss.  parieto-occipitalis  (Figur  3  Fp.)  gedeutet  werden,  erreicht 
aber  nicht  den  freien  Rand  des  Mantels.  Die  hintere  hat  einen 
älmlichen  Verlauf  wie  die  fissura  calcarina  und  endigt,  indem  fie 
gegen  das  Hinterhauptsende  der  Hemifphäre  hinläuft  mit  einer 
Gabelung. 


PlimHamm. 

Entfernt  man  die  beiden  Hemifphären,  fo  gewahrt  man  das 
Fehlen  des  corpus  callosum,  des  corpus  der  fornix  und  der  tela 
chorio]fdea,  fo  daß  die  dritte  Hirnkammer  ganz  unbedeckt  bleibt. 
Die  vordere  Commissur  fehlt  vollkommen,  und  an  Stelle  deö  septum 
pellucidum  findet  fich  nur  ein  ganz  dünnes,  vierfeitiges,  */f  cm  hohes 
Plätttchen. 

Der  Sehhügel  ifi;  rechts  und  links  nicht  gleichmäßig  entwickelt, 
denn  links  fehlt  das  tubercul.  anteiius  thalami  faß  ganz,  und  im 
entfprechenden  trigonum  habenulae  iü,  nicht  die  geringfte  An- 
fchwellung  fichtbar,  die  ein  ganglion  habenulae  vorftellen  könnte. 
Die  Jfowro'fche  Furche  ift  links  viel  breiter.  Die  hintere  Com- 
missur, die  Zirbeldrüfe  und  die  Markblättchen  des  Sehhügels  bieten 
keine  Abweichung  von  der  gewöhnlichen  Gefielt  dar.  Die  mittlere 
Commissur  hat  eine  regelrechte  vierfeitige  Geftalt,  ift  aber  etwas 
größer,  als  fie  fonft  zu  fein  pflegt. 

Die  Kniehöcker,  fowohl  der  mediale  als  der  laterale,  find  links 
verkleinert  (Figur  4)  und  die  Vierhügel  der  linken  Seite  fo  platt, 
daß  die  Querfurche,  die  fonft  die  hinteren  von  den  vorderen 
fcheidet,  hier  kaum  erkennbar  ift  (sulc.  corp.  quadrigemini  trans- 
versus).  Ferner  ift  der  processus  cerebelli  ad  pontem  links  fehr 
fchwach  ausgebildet. 
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Die  Seitenbirnhöhlen  (leben  mit  der  dritten  Himhöhle  durch 
das  Monro  !che  Loch  in  weiter  Verbindung.  Beide  find  erweitert, 
die  linksfeitige  jedoch  weit  Ilärker  als  die  zur  rechten.  In  der 
linken  zeigt  haupträchlich  die  laterale  Wand  Erhabenheiten 
(Figur  3),  die  zu  Wülften  und  Knötchen  angeordnet  find  (^tat 
mamelonne  der  frauzöfifchen  Anatomen).  Diefelben  find  erbfen- 
groß,  von  glatter  Oberfläche  und  nehmen  hauptßU^blich  das  vordere 
Hom  und  den  dorsolateralen  Theil  des  hinteren  Horns  ein.  Aehn- 
liehe,  aber  weniger  zahlreich  und  weniger  groß  ausgebildete  Er- 
habenheiten zeigen  fich  auch  in  der  linken  Seiteuhöhle.  Der  calcar 
avis,  die  eminentia  collateralis  Meckelü,  der  colliculus  caudatos, 
die  Stria  terminalis  und  das  Ammonshorn  find  beiderfeits  gleich 
entwickelt. 

Es  fehlt  gänzlich  die  Comraissur  des  corpus  fomids,  hingegen 
find  die  vorderen  und  hinteren  Schenkel  des  fornix  ganz  vorhanden. 
Diefelben  find  von  den  die  mediale  Fläche  der  Hemifphäre  bilden- 
den ventralen  Enden  der  Windungen  durch  eine  Furche  gefchieden, 
welche  nach  hinten  und  nach  vorn  hin  deutUcher  ausgeprägt  iß 
als  im  mittleren,  dem  corpus  fomicis  entfprechenden  Theil,  wo  die 
Mafle  des  Gewölbes  in  der  medialen  Fläche  der  Hemifphäre  auf- 
zugehen fcheint. 

Auch  das  Kleinhirn  zeigt  eine  ungleiche  Entwicklung  auf 
den  beiden  Seiten.  An  der  rechten  Kleinhimhemifphäre  find  die 
Lappen  der  oberen  Fläche  (lobulus  quadratus  und  lob.  semilunaris 
super.),  fowie  die  der  unteren  Fläche  (lobulus  semilunaris  infer., 
lob.  cuneiformis,  amygdala  und  flocculus)  regelrecht  und  deutiich 
ausgebildet,  doch  nimmt  die  untere  Fläche  diefer  Hemifphäre  die 
Lage  ein,  welche  dem  unteren  Wurm  gebührte,  fo  daß  die  rechte 
Mandel  (Figur  4)  fich  zur  lijiken  des  Bodens  der  vierten  Him- 
höhle darfl«llt.  Daraus  folgt  denn,  daß  die  linke  Kleinhimhemi- 
fphäre flark  nach  links  verlagert  ift;  fie  ifl;  femer  etwas  mißbildet 
und  zeigt  ihre  Lappen  nicht  deutlich  ausgefprochen.  Namentlich 
ifl;  ihre  obere  Fläche  in  der  Mitte  gleichfam  erhöht,  während  der 
hintere  Rand  und  ein  Theil  der  Fläche  felbfl;  nach  abwärts  fchauen. 
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Die  recessus  laterales  lind  erweitert,  namentlicli  der  linke  ziemlich 
ßark.  So  fcheint  es,  daß  die  MißbüduDg  der  linken  Kleinhiru- 
hemifphäre  eine  Folge  der  Erweiterung  des  recessus  lateralis  diefer 
Seite  ift. 

Betrachtet  man  die  Grundfläche  des  Gehirns,  fo  föllt  der 
vollkommene  Mangel  jeglicher  Andeutung  eines  Riechhöckers  und 
der  Riechnerven  auf.  Der  tractus  opticus  ift  links  etwas  dünner 
als  rechts  (Figur  4).  Die  beiden  corpora  mammilaria  find  ganz 
von  einander  gefchieden,  und  das  linke  iß;  weniger  als  halb 
fo  groß  als  das  rechte.  Der  linke  Himfchenkel  ift  in  feinem 
Querfchnitt  nur  etwa  */$  fo  flark  als  der  rechte.  —  An  der  Brücke 
ift  der  sulcus  basilaris  in  feinem  ganzen  Verlauf  nach  links  ver- 
fchoben,  namentlich  in  feiner  proximalen  Hälfte.  Die  linke  Hälfte 
der  unteren  Fläche  der  Brücke  ift  fchmäler  als  die  rechte.  Der 
fasciculus  obliquus  tritt  rechts  fehr  flark  hervor,  fehlt  links  voll- 
kommen. Am  verlängerten  Mark  ift  die  vordere  Längsfurche  nach 
links  verfchoben.  Die  linke  Pyramide  ift  fehr  fchmächtig.  Die 
linke  Olive  ift  nur  eine  fchwache  Erhabenheit,  fie  ift  nur  an 
ihrem  diftalen  Ende  fichtbar;  fo  ift  das  foramen  coecum  posterius 
auf  der  linken  Seite  zu  einer  Grube  umgeflaltet.  Während 
femer  die  Olive  rechts  in  ihrem  ganzen  Umfang  von  flarken 
Fafem  des  Stratum  zonale  umgeben  ift,  fehlen  diefe  vollkommen 
in  der  linken  Hälfte  des  verlängerten  Marks.  Es  ift,  wenigfl^ns 
mit  dem  bloßen  Auge,  keine  bemerkenswerthe  Größenverfchie- 
denheit  zwifchen  dem  rechten  und  dem  linken  Dreieck  der 
fovea  rhomboidahs  zu  erkennen,  nur  ift  der  Hörhöcker  rechts 
etwas  größer  als  links.  Der  Keilftrang  ift  auf  der  linken  Seite 
nicht  fo  fcharf  vom  zai'ten  Strang  gefchieden  als  rechts.  Auf 
der  linken  find  femer  die  clava  und  das  tuberculum  Rolandi  fehr 
fchwach  ausgebildet.    Endlich  fehlen  beiderfeits  die  Striae  acusticae. 

TJnterAichung  der  Frontal-Schnitte. 

Die  Unterfuchung  der  frontal  durch  das  ganze  Gehirn  vom 
Stimende  des  Großhirns  bis  zum  diftalen  Ende  des  verlängerten 


^ 
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Marks  hindurch  gelegten  Schnitte  erga))  Folgendes.  Der  gefchwänzte 
und  der  LinfeuKem  ßnd  hnks  etwas  kleiner  als  rechts.  An 
letzterem  find  nur  rechts  die  drei  Glieder  erkennbar.  So  ift  fenier 
das  Gebiet  der  inneren  Kapfei  links  fchmäler,  namentlich  im  Ge- 
biet des  Linfen-Sehhügelabfchnittes.  Die  Kerne  der  hinteren  Cor- 
pora bigemina  find  links  nur  fchwach  ausgebildet.  An  den  Schnitten 
durch  die  Hirnfchenkel  vermochte  ich  keine  Größenunterfchiede 
des  Schenkelfußes  auf  den  beiden  Seiten  zu  erkennen.  An  den 
Schnitten  durch  die  Brücke  ficht  man  auf  der  rechten  Seite  die 
Pyramidenbündel  gut  ausgebildet,  während  fie  auf  der  linken 
fafi;  ganz  felilen.  Der  Querfchnitt  durch  das  verlängerte  Mark 
(Figur  5)  in  der  Höhe  der  Pyramiden  zeigt  ebenfalls  links 
eine  nur  ^/4  fo  fl»rke  Ausbildung  der  Pyramiden  wie  rechts,  und 
in  den  mehr  diftalen  Schnitten  erkennt  man,  daß  nur  der  rechte 
Pyramidenfl;rang  Fafem  zur  Kreuzung  abgiebt.  In  den  diftalen 
Theilen  des  verlängerten  Marks  (Figur  5)  ficht  man  ferner,  daß 
die  untere  Olive  finks  viel  kleiner  ifl;,  daß  auf  diefer  Seite  die 
äußeren,  vorderen  und  hinteren  Bogenfafem  fehlen,  und  daß  end- 
lich hier  auch  die  Kerne  des  zarten  und  des  keilförmigen  Strangs 
nur  fchwach  entwickelt  find. 

Ein  Befund,  auf  den  ich  befonders  hinweifen  muß,  ift  der 
auffl«igende  Schwund  der  medialen  Schicht  der  Schleife.  Man 
ficht  in  Figur  5,  daß  der  ventrale  Theil  der  Zwifchen-Olivenfchicht 
rechts  fchmäler  ifli  als  links,  und  diefer  Größenunterfchied  wird 
immer  ftärker,  je  weiter  man  die  Schnitte  nach  dem  Hirn  zu  ver- 
folgt, und  dies  während  alle  anderen  Gebilde  des  verlängerten  Marks 
rechts  eine  flÄrkere  Entwickelung  zeigen  als  Hnks.  —  In  Figui' 
6,  einem  Schnitt  in  der  Höhe  des  diftalen  Theils  der  Brücke, 
ficht  man,  daß  die  mediale  Schleife  recht«?  etwas  fchwächer  ift, 
namentlich  im  lateralen  und  im  dorfalen  Theil.  Noch  deuüieher 
ficht  man  diefes  Verhältniß  in  Figur  7,  die  einen  etwas  weiter 
proximalwärts,  als  den  vorigen,  geführten  Schnitt  darfliellt.  Hier 
fehlt  die  mediale  Schleife  rechts  faß  ganz,  während  fie  hnks  voll- 
kommen entwickelt  ift.    In  Figur  8  ficht  man,  daß  der  Schwund 
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lärker  ifl.  als  in  den  vorherigen  Schnitten,  cla, 
chicht  desfelben  gut  ausgebildet  ift,  recht«  nur 
m  medialen  Äbfcbnitt  angehörender  Theil  be- 
die  weiter  proximalwärts  geführten  Schnitte 
iß  es  mir  möglich  gewefen  wäre,  das  Verhalten 
cus  weiter  zu  verfolgen. 
■trachtuDg  der  aufeinanderfolgenden  Frontal- 
Gehim  geht  außerdem  hervor,  daß  die  Pyra- 
em  Verlauf  durch  das  Gehini  links  fall  ganz 
darauf  hinzuweifen,  wie  wir  links  namentlich 
ereich  der  inneren  Kapfel  entfprecheuden  Theile 
i;  wie  femer  im  Pyramidenbereich  der  Brücke 
chuitt  der  Pyramidenbündel  überhaupt  nicht 
6  und  7),  wie  der  Umfang  des  Querfchuitta 
(Figur  5)  viel  kleiner  war  als  rechts,  und  fo 
idenkreuzuug  die  Faferböndel  fehlen,  die  von 
t  Itammen  follten.  EndUch  fehlen  fowobl  im 
hten  als  der  linken  Hemirphäre  das  tapetum 
Lhrend  fowobl  der  fascivulus  longitudiualis 
ciculus  longitudiualis  inferior  ßch  vollkommen 
gur  9). 


i  ErgebnilTe  der  Unterfuchung  des 
Gehirns. 

rerthellen  Befunde  der  makrofkopifchen  und 
milrofkopifchen  Unterfuchung  find  folgende:  Schwund  des 
:  gröüten  Theils  der  der  linken  Hftifte  des  Gehirns  ange- 
hörenden Bildungen;  vollkommenes  Fehlen  des  Balkens, 
des  septum  pellucidum,  der  vorderen  Comraiseur,  der 
Commissur  des  Korpers  des  fornix,  außergewöhnliche 
Anordnung  der  Furchen  der  Großhirnhomifphären,  na- 
mentlich der  linken,  Fehlen  des  tapetum  corporis  callosi 
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beiderfeits,  auffteigender  Schwund  der  medialen  Schleife 
auf  der  rechten  Seite. 

Suchen  wir  nun  nach  der  Urfache  diefer  Bildungshemmung, 
fo  liegt  es  nahe,  an  einen  hydrocephalus  internus  zu  denken.  Da- 
für fpricht  nicht  nur  die  Erweiterung  der  feitlichen  Himhöhlen, 
fondem  auch  der  Befund  auf  der  Oberfläche  der  linken  feitlichen 
Hiruhöhle,  deren  Erweiterung  viel  ftärker  ift,  als  die  der  rechten, 
und  deren  Wand  faß  in  ihrem  ganzen  Umfang  wulftige  Erhabenheiten 
zeigt.  Nun  haben  wir  gerade  in  der  linken  Hirnhemifphäre  die  meiden 
Bildungshemmungen  beobachtet.  Und  in  der  That  führen  auch  die 
meiften  Autoren  das  einfache  Fehlen  des  Balkens  ohne  weitere 
Mißbildungen  des  Himmantels  auf  einen  hydrocephalus  internus 
zurück.  So  fpricht  Reü  (betreffs  der  Literatur  fiehe  den  Anhang 
zu  diefer  Arbeit)  in  feinem  Fall  von  «ßarker  Füllung  der  Him- 
höhlen mit  WafTer» ;  Anton  em-ähnt,  daß  t viel  FlüITigkeit»  in  den 
Hirnhöhlen  gewefen  fei;  —  Poterin-Dumontel  und  Faerg  fprechen 
von  «ftark  erweiterten  Himhöhlen»  — ;  andere  wiederum,  nämlich 
Birch'Hirfchfdd,  Foerg,  Hupperty  Malinvemi,  Palmerini  und 
Mangelsdorff,  erwähnen  Erweiterung  hauptßlchlich  des  hinteren  Homs. 
Im  Fall  von  Kaufmann  war  der  hydrocephalus  internus  fo  auf- 
fällig, daß  er  zu  einem  tiefen  MafTendefect  des  medialen  Körpers 
des  Kleinhirns  und  zur  Bildung  eines  «porus»  im  Wurm  geführt 
hatte.  Darum  hält  auch  H,  Virchotc  dafür,  daß  fafl  immer  ein  an- 
geborener hydrocephalus  internus  als  Urfache  des  Fehlens  des 
Balkens  bezeichnet  werden  muffe. 

Betrachten  wir  nun  die  Mißbildungen,  die  wir  an  der  Ober- 
fläche der  Hemifphäre  fanden,  fo  muffen  wir  einen  Theil  derfelben 
als  reine  Bildungshemmungen  auffaffen,  einen  Theil  aber  als 
Bildungen  von  phylogenetifcher  Bedeutung.  Zu  der  erften  Gruppe 
gehört  das  Vorhandenfein  des  sulcus  transversus  frontalis  auf  der 
metopen  Oberfläche  des  rechten  Stimlappens.  Solche  sulci  trans- 
versi  frontales  (unvollfländige),  die  den  gyrus  frontalis  medius  in  mehr 
oder  weniger  wagerechter  Richtung  durchlaufen,  find  beim  Er- 
wachfenen  nicht  feiten;  aber  die  (vollkommenen)  Querfurchen,  welche 
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die  ganze  metope  Oberfläche  des  Stirnlappens  durchfchneiden  *), 
lind  bisher  nur  an  foelÄlen  Gehirnen  gefunden  worden  und  find 
darum  am  Hirn  Erwachfener  oder  von  Kindern  als  Hemmungs- 
bildung aufzufalTen.  So  ift  ferner  die  unvollkommene  Furchung 
der  Infel  ein  Merkzeichen  des  unentwickelten  Gehirns,  und  nur 
die  Entwicklungsgefchichte  vermag  uns  die  Erklärung  für  die 
vollkommen  ungewöhnliche  Gellaltung  der  linken  Hemifphären- 
Oberfläche  zu  geben.  Die  Unterfuchungen  von  Cunninffham^)  haben 
uns  gelehrt,  daß  die  erlle  Furchenbildung  auf  der  latei-alen  Ober- 
fläche der  Hemifphären  oft  durch  ftrahlenförmige  Furchenanord- 
nung  um  die  Sylvtiche  Grube  angedeutet  wird.  So  wird  die 
laterale  Fläche  des  Hunmantels  in  mehrfache  dreieckige  Felder 
geiheilt,  deren  Spitzen  gegen  die  Syhtiche  Fissur  und  deren  Grund- 
feiten  gegen  den  freien  Mantelrand  gerichtet  find.  Aber  diefe 
Furchen  haben  nur  ein  vorübergehende3  Befl;ehen,  fo  daß  fpäter 
(gegen  Anfang  des  fünften  Monats)  die  Manteloberfläche  fich  von 
Neuem  glättet,  bis  dann  die  endgültigen  Furchen  erfcheinen. 
Letzteres  Wli  mit  der  weiteren  Ausbildung  des  Mantels  rings 
um  die  j%2t;}Tche  Fissur  zeitlich  zufammen,  welche  auf  diefe  Weife 
immer  mehr  überdeckt  wird,  je  mehr  die  Entwicklung  der  Groß- 
birnhemifphären  fortfchreitet.  Nun  ifl;  bei  dem  Idioten,  deflen 
Gehirn  wir  hier  vor  uns  haben,  gerade  auf  der  Unken  Hemifphäre 
die  Anordnung  der  Furchen  der  des  menfchlichen  Foetalgehirns 
zur  Zeit  des  Beftehens  der  Uebergangsfurchung  vollkommen  ent- 
fprechend.  Wir  fahen  ja,  daß  ein  folches  Gehirn  kein  operculum 
fossae  Sylvii  hat,  daß  drei  oder  vier  ftrahlenförmige  Furchen  vom 
Stamm  der  Sylm  ichen  Fissur  bei  ihm  ausgehen  und,  fächerförmig 
über  die  laterale  Fläche  der  Hemifphäre  verlaufend,  diefelbe  in 
eine  entfprechende   Anzalil   dreieckiger   Felder   theilen,    die   von 


0  MitigazzinL    Ueber    die  Entwicklung    der  Furchen    und  Windungen 
dea  menfchlichen  Gehirns.    MohfchottB  Unterfuchungen.  Bd.  XIII. 

*)  Cunningham,     The  complete  fissures   of  the  human   cerebrum   etc. 
Journal  of  Anat.  and  Phyeiol.   Vol.  XXIV,  p.  320. 
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vollkommen  regellos  angeordneten  oberflächlichen  Furchen  durch- 
fchnitten  werden  i). 

Es  dürfen  uns  auf  der  anderen  Seite  die  vielfachen  phylo- 
genetifchen  Abweichungen  von  der  gewöhnlichen  Bildung  nicht 
wundern.  Wir  fanden  diefelben  vorzugsweife  auf  der  rechten  Seite. 
AVer  die  bis  jetzt  veröffentlichten.  Unterfuchungen  von  Gehirnen 
bei  Mikrocephalen  und  Idioten  einigermaßen  kennt,  weiß  wohl, 
daß,  wenn  die  regelrechte  Entwickelung  des  Gehirns  gellört  wird, 
auf  der  Manteloberfläche  des  Gehirns  Bildungen  flammgefcbicht- 
liehen  (phylogenetifchen)  Anklangs  fich  einftellen,  die  in  der  regel- 
rechten Entwickelungsgefchichte  diefes  Gebildes  nicht  mehr  üch 
zeigen  oder  wenigHeus  nur  vorübergehende  Erfcheinungen  find. 
Hierher  gehören  das  Nichtzufammenftoßen  der  fissura  calcarina 
und  der  fissura  parieto-ocdpitaüs  auf  der  rechten  Hemifphäre,  wd- 
ches  bei  allen  Primatengehirnen,  mit  Ausnahme  desjenigen  des 
Ateles  und  des  Gibbon,  fonft  vorkommt;  ferner  daß  der  ramus  post 
fiss.  Sylvii  üch,  wie  bei  dem  Saimiri  und  dem  Mycetes,  bis  auf  den 
freien  Rand  des  Mantels  hinaus  fortfetzt;  endlich  das  Vorhanden- 
fein  einer  vollkommenen  fiss.  perpendicularis  externa  und  in  Folge 
davon  eines  operculum  occipitale,  Bildungen,  welche  dem  Gehirn 
aller  niederen  Affen  des  alten  Welttheils  eigen  find.  Fragt  man 
fich  nun,  warum  an  der  hnken  Hemifphäre  die  Anordnung  der 
Furchen  für  einen  Entwickelungsftillftand  auf  einer  früheren  Stufe 
als  an  der  rechten  Hemifphäre  fpricht,  fo  liegt  die  Erklärung  hier- 
für in  dem  verfchiedenen  Maß  der  Ausdehnung  der  feitlichen 
Himhöhlen,  mit  anderen  Worten  im  ungleich  flÄrken  hydrocephalus 
internus  der  beiden  Seiten.  Rechts  —  wo  nach  dem  Befund  der 
Mißbildungen   der   hydrocephalus  nur   fehr   gering   gewefen    fein 


0  Auch  Schule  (Befclireibung  einer  iiiterelTanten  Hemmungsbildang  des 
Gehirns.  Allgem.  Zeitfchr.  f.  Pfych.  Bd.  XXVI,  S.  300)  befchreibt  einen  FiJl 
von  Bildungshemmung  am  Gehirn  eines  blödfinnigen  Mädchens  und  erwähnt 
dabei,  daß  die  »Stirn-  und  Scheitel  Windungen  der  rechten  Hemifphäre  £&cher 
förmig  wie  Uebergangsfurcfien  angeordnet  waren,  gegen  das  vordere  Ende  der 
iSi^/iH'fchen  Fissur  xufammenlaufend. 


ines  U  MoDftte  alten  Idioten  mit  BiMungshcmiuung.    543 

Tuuiantel  nicht  auf  eiuem  foetalen  Zuftaiid  flehen 
en  fich  auf  feiner  Oberfläche  viele  der  endgültigen 
id  zweiter  Ordoung  ausgebildet;  nur  hat  die  Re- 
gelrechten Entfaltung  das  Wiederauftreten   vieler 
her  (phylc^enetifcher)  Anklänge  begüuAigt.    Im 
hat  auf  der  linken  Hemifphäre,   wo   der  hydro- 
I  ausnehmend   Itark   war   und   dementfprechend 
Druck  auf  dos  cntfprcchende  Hemifphärenbläschen 
)erfläche    der  Hemifphäre  fich  nicht  weiter'  ent- 
iiicht  fo  fehr  im  Siun  der  MafTenzunahrae,  als  im 
Umänderungen  in  feiner  Geftalt,  die  es  nach  der 
chichte  noch  weiter  dorchzumachea  gehabt  hätte. 
9  die  Mißbildungen,  die  wir  an  den  Hemifphären 
e  Folge  des  Fehlens  des  Balkens  lind  (wie   Onu- 
len  geneigt  ift),  diiß  vielmehr  beides,   fowohl  die 
Hemifphäienoberftäche  als  das  Fehlen  des  Balkens 
efelbe  Urfache  zurückzuführen    find,    die  hem- 
muß  Jeder   einfehen ,    der  die    Befchreibungen 
Ukenmangel  genau  ftudirt  hat.     Sie   zeigen  alle, 
daß   die  Furchung  der  Hemifphären  ganz  unabhängig   vom  Vor- 
bandenfein  oder  Fehlen  des  Balkens  vor  fich  geht.     Während    fo 
in  den  Fällen   von  Malim-emi,   Langdon-Down,   Pagd,   J(My  und 
F.iekler  {rechte  Hemifphäro)  die  Windungen  gimz  regelrecht  verliefen, 
waren    fie   im  Fall  von  Sander  namentlich  im    Stirnlappen    fehr 
reich  ausgebildet,  bedeutend  verkürzt  im  FiUl  von  Urquhart,  ver- 
fchniolzen  auf  dem  Stirnlappcn  im  Fall  von  Eandaccio,  fehr  unregel- 
mäßig in  dem   von  Kaufmann,    wo   auf  der  rechten  Seite   nicht 
einmal  der  sulcus  Rolundi  khu-  ausgefprochen   war,    und  endlieh 
in  den  Fällen    von    Knox,    Falmerini    und    Oaddi    mit    nur    fehr 
fcbwachen  Furchen  zweiter  Ordnung  verfehen.  Es  fehlen  aber  auch 
nicht  folche  Fälle,  wo  die  Anordnung  der  Furchen  ganz   der  an 
der  linken  Hemifphäre  des  von  uns  betrachteten  Gehirns  entfprach. 
Ich  erinnere  an  den  von  H.   Virchow  befchriebenen  Fall,  wo,  wie 
Cunningham  (a.  a.  0.)  fagt,  die  Anordnung  der  Furchen  auf  beiden 
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Hemirphären  ganz  das  Gepräge   der   Entwicklungsftufe    der  vor- 
übergehenden Furchen  (sulci  transitorii)  trägt. 

.  Schon  mehr  auf  das  Fehlen  des  Balkens  zurückzufuhren  iß  die 
Verkleinerung  des  Gebiets  des  rechten  HinterhaupÜappens.  Ich  glaube 
um  fo  mehr  hierauf  aufmerkfam  machen  zu  müflen,  als  mit  Aus- 
nahme Sanders  Alle,  die  fich  mit  ähnlichen  Fällen  wie  dem  unferen 
abgegeben,  verfilumt  haben,  genauere  Angaben  über  das  Größen- 
verhältniß  diefes  Lappens  zu  machen.  Satider  erinnert  diesbezüg- 
lich mit  Recht  daran,  wie  fchon  Beichert  beobachtet  hatte,  daß 
die  Größe  des  Hinterhauptlappens  in  geradem  Verhältniß  zu  der  des 
Balkens  liehe,  und  er  fügt  hinzu,  daß  die  vergleichende  Anatomie 
weitere  Beweife  für  die  Richtigkeit  diefer  AuffalTung  gebe,  indem 
ßch  bei  den  Wirbelthieren  der  Balken  um  fo  ftärker  entwickelt 
zeigt,  je  weiter  die  hinteren  Theile  der  Hemifphäre  ausgebUdet 
find,  und  feine  größte  Dicke  und  Länge  bei  den  Afifen  und  Men- 
fchen  erreicht. 

Was  die  Whidungen  der  medialen  Fläche  betrifft,  fo  fehlt  in 
den  meillen  Fällen  von  Balkenmangel  der  sulcus  calloso-marginalis 
und  ift  die  ganze  mediale  Fläche  der  Hemifphäre  dann  von  Furcbeu 
durchfetzt,  die  bald  ilrahlenförmig,  bald  fchief  von  vom  nach 
hinten,  bald  fenkrecht  verlaufen  und  fie  in  eine  entfprechende 
Anzalü  Falten  oder  Läppchen  eintheilen.  So  beftand  weder  der 
sulcus  calloso-marginalis,  noch  der  gyrus  fornicatus  in  den  Fällen 
von  EicUer,  Randaccio,  Malinvemi  und  Urquhart.  Diefe  Ober- 
flächengellaltung  .auf  der  medialen  Fläche  muß  offenbar  als  ein 
Verharren  auf  einer  embryonalen  Bildungsflufe  aufgefaßt  werden. 
Es  treten  ja  auch  auf  der  medialen  Fläche  der  Hemifphären  im 
Lauf  der  Entwicklung  vorübergehende  Furchenbildungen  mit 
fächerförmiger  Anordnung  rings  um  den  sulcus  arcuatus  auf 
(Cunningham).  Es  ift  alfo  weder  das  Fehlen  des  Balkens,  noch  da« 
des  fornix,  welches  für  ßch  allein  die  ungewöhnliche  Anordnung  der 
Windungen  auf  der  medialen  Fläche  bedingt,  fondem  beides,  fowohl 
das  Fehlen  des  Balkens,  als  die  Anordnung  des  fchiefen  und  fenk- 
rechten  Verlaufs  der  Windungen  auf  der  medialen  Fläche,  ift  auf  eine 
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und  diefelbe  Urfadtie  zurückzuführen,  die  fowohl  die  Weitere 
Wicklung  der  medialen  Fläche  der  Hemifphäre  als  die  Bildu 
des  Balkens  verhindert  hat.  Dafür  haben  wir  einen  fjuechend 
Beweis  darin,  daß  in  ehiigen  Fällen  von  Balkeumangel  einmal  ( 
auffteigende  Theil  des  sulcus  calloso-margiiialis  {Anton),  einmal  ( 
guize  hiDtere  Theil  (mein  Fall  und  der  von  Onufroieies),  einn 
endlich  auch  diefe  Furche  ganz  entwickelt  {Knoj;,  KaiifmanH)  iiai 
gewiefen  werden  konnte.  Auch  diefer  verfcliiedene  Entwickluu 
grad  der  fraglichen  Furche  hängt  offenbar  von  dem  mehr  o< 
weniger  frühzeitigen  Eingreifen  der  hemmenden  ürfache  in  i 
Entwicklung  des  Gehirns  ab.  Eriimern  wir  uns  daran,  daß  ( 
Balken  (fein  Knietheil)  bei  dem  Embryo  fchon  im  fünften  Moi 
erfcheint,  fo  wäre  es  ja  auch  ganz  unbegreiflich,  wie  lieh  da 
der  aulcus  calloso-mar^ualis  in  Fällen  von  Balkonmangel  v< 
kommen  bilden  köunte,  da  diefer  meift  erft  zwifchen  dem  fünften  u 
lechllen  Monat  erfcheint.  Doch  fehlt  es  nicht  an  Beobachte 
z.  B,  Giacomitti,  die  diefe  Furche  fchoii  bei  Früchten  von  20  ( 
Länge  (etwa  vierter  Monat)  gefehen  haben.  Die  fiss.  parieto-oc 
pitalis  und  die  fiss.  calcarina  werden  hing^en,  ebenfalls  aus  d< 
Grund  ilu-es  zeitliciien  Auftretens  (weil  nämUch  die  erftere  fch 
im  dritten  bis  fünften,  die  andere  im  viei-ten  oder  fünften  Moi 
erfcheint),  feiten  vermißt  werden,  wenn  auch  der  Balken  fehlt. 

Das  Verhalten  dea  Riechnerven  findet  im  Allgemeinen  wei 
Beachtung  in  den  Befcbreibnngen  der  Gehirne  mit  Balkenman^ 
Nur  FtJmerini  erwähnt,  daß  in  feinem  Fall  der  Riechnerv  rech) 
feits  fehlte  und  linkerfeits  kaum  angedeutet  war. 

Betreffs  des  Vorhanden feins  der  inneren  Kapfel  weift  0> 
frowks  darauf  hin,  daß  fein  Fall,  in  dem  iic  erhalten  war,  gej 
die  Lehre  Fovülc- Hamilton  a  fpreclie,  welcher  den  Balken 
Verbindung  der  beiden  inneren  Kapfein  auffaßt.  Auch 
meinem  Fall  fahen  wir,  daß  lie  beiderfeits  beftand,  und  we 
fie  links  nicht  voUftändig  war,  fo  muß  diefer  Ausfall  auf  c 
Schwund  der  Pj-ramidenfaferu  zurückgeführt  werden.  Vom  septi 
lucidum  war  kaum  eine  Spur  in  dem  Gehirn  des  von  uns  unl 
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fuchten  Idioten  nacliweisbar.  Sein  Fehlen  wurde  bei  Balken- 
mangel  öfters  beobachtet  [Huppert^  Urquhart,  Malinvemi,  Randaecio, 
EicJder,  Ttirner,  Palmerini,  Gaddi),  auch  fand  man  es  getheilt 
(Onufrowics\  oder  es  waren  nur  die  Ueberbleibfel  der  laminae  sepü 
nachweisbar  {Anton) ;  nur  feiten  war  es  voUftändig  vorhanden  (Sander, 
Foterin-Duniontel,  liirch'Hirfchfdd).  Sein  Fehlen  fleht  übrigens 
nicht  in  urfilchlichem  Zufammenhang  mit  dem  Fehlen  des  Balkens; 
in  Randaecio  8  Fall  fehlte  es,  während  ein  Theil  des  Balkens  noch 
erkennbar  war,  in  den  Fällen  von  Onufrowics  und  von  Poterin- 
Bumontel  war  es,  wie  erwähnt,  vorhanden,  während  der  Balken 
fehlte.  —  Während  die  commissura  anterior  in  den  meißen  Fällen 
von  Balkenmangel  vorhanden  mid  nur  feiten  bloß  angedeutet 
ift  (Kaufnianny  Palmerini)  oder  gar,  wie  in  meinem  Fall,  ganz  fehlt 
{Anton,  Virchow\  fo  wird  in  den  meiften  Fällen  Mangel  der  com- 
missura mollis  berichtet  {Foerg,  Langdon-Bown,  Eichler,  Sander, 
Kaufmann,  Palmerini).  Nur  in  den  Fällen  von  Poteriti-Dumontd, 
Foerg  (in  einem  feiner  Fälle)  und  Birch-Uirfchfdd  wird  ihr  Vor 
handenfein  gemeldet,  und  in  drei  Fällen  gar  whxi  fie  als  außer- 
gewöhnlich groß  befchrieben  {Paget,  Hu2)pert,  Malinvertii).  Da  die 
commissura  molüs  in  nicht  frifchen  Gehirnen  leicht  zerriffen  fein 
kann,  fo  ift  fehr  daran  zu  zweifeln,  daß  fie  wirklich  gefehlt  habe. 
Da  für  gefunde  Gehirne  die  Angabe  ilwes  Fehlens  bezweifelt  wird 
{Schwalbe),  fo  kann  man  auch  in  den  oben  erwähnten  Fällen  nicht 
ficher  annehmen,  daß  fie  wirklich  nicht  vorhanden  gewefen  ift.  Auch 
kann  man  nicht  fehr  viel  Wertli  auf  die  von  Sander  und  Langdon 
aufgeftellte  Behauptung  legen,  daß  fie  bei  den  Idioten  häufig  ver- 
kleinert fei;  denn  fowohl  in  meinem  Fall,  wie  in  dem  von  Uuppert, 
wo  es  lieh  um  einen  epileptifchen  Idioten  handelte,  war  fie  gerade 
im  Gegentheil  auffallend  groß.  Letztere  Befunde  würden  mit  den 
Beobachtungen  von  Tenchini  *)  übereinftimmen,  der  die  commissura 
mollis  bei  drei  Cretinen  fehr  groß  fand  und  der  Anficht  zuneigt, 


*)  Tenchini,    Sulla  traljecola  cinerea  delP   encefalo.     Ann.  univ.  di  Med. 
e.  Chir.  Vol.  269,  p.  498  und  folgende. 
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daß  fie  bei  geiftig  tief  ftehenden  Gefchöpfen  gerade  außergewöhn- 
lich entwickelt  fei.  —  Nicht  in  allen  Fällen  von  Balkenmangel 
zeigte  das  Gewölbe  die  Anordnung  wie  in  dem  unferen.  Onnfromcs 
bezweifelt  die  Richtigkeit  der  von  Urquliart  und  Htippert  gemachten 
Beobachtung,  daß  das  Gewölbe  ganz  gefehlt  habe.  Das  gleiclie 
muß  dann  für  die  Fälle  von  Gaddi  und  Turner  gelten.  Sicher 
ift  ein  folcher  Zweifel  für  die  Fälle  von  Urquhart  und  Gaddi  be- 
i-echtigt,  denn  diefe  berichten,  daß,  wenn  auch  nur  angedeutet, 
doch  fchon  eine  Spur  von  Balken  vorhanden  gewefen  fei;  nun 
ergiebt  aber  die  Entwicklmigsgefchichte,  namentüch  in  Folge  der 
Unterfuchungen  von  MihdUcowics!,  daß  der  Balken  ftets  erft  nach 
dem  Gewölbe  auftritt.  Ich  neige  der  Anficht  von  Onufrowics  zu,  der 
die  von  UrquJmrt  befchriebene  und  als  Andeutung  des  Balkens 
aufgefaßte  Leide  an  jeder  Hemifphäre  als  wahrfcheinlich  dem  Ge- 
wölbe angehörend  anfpricht. 

Selten  find,  wie  in  dem  einen  der  Fälle  von  Langdon-Doicn^ 
nur  die  hinteren  Schenkel  des  Gewölbes  vorhanden,  häufiger  be- 
obachtet man  das  Fehlen  der  Commissur  des  corpus  fomicis  bei 
gleichzeitig  regelrechtem  Verhalten  der  hinteren  Schenkel  und  der 
colomnae;  fo  war  es  in  uuferem  Fall,  fo  bei  Paget,  Ckatto,  Pai- 
merini,  JoUy,  Knox,  Anton  und  Onufrowicsy  fowie  bei  Foerg  und 
Latigdcn-Down  in  je  einem  ihrer  Fälle.  Nur  Birch-Uirfchfeld, 
Malinvemi  und  Foerg  (in  dem  einen  Fall)  fanden  ein  vollftändig 
entwickeltes  Gewölbe  und  fomit  Vereinigung  der  beiden  urfprüng- 
lichen  Hälften  des  Gewöllies  zu  einem  Ganzen.  Die  Erklärung 
für  diefen  verfcliiedenen  Grad  der  Ausbildung  des  Gewölbes  in 
den  verfcliiedenen  Fällen  von  Balkeimiaugel  liegt  darin,  daß  die 
vollkommene  Verfchmelzung  der  beiden  Gewölbehälften  m  der  zweiten 
Hälfte  des  vierten  Monats  erfolgt  [Mümlkowics),  gerade  zur  Zeit, 
wo  auch  die  erften  Andeutungen  des  Balkens,  d.  h.  des  Knietheils 
desfelben,  zu  erfcheinen  beginnen.  Ift  nun  um  diefe  Zeit  oder 
etwas  früher  eine  Urfache  vorhanden,  die  die  weitere  Entwicklung 
des  Gewölbes  (Verfchmelzung)  hemmt,  fo  wird  diefe  auch  die 
BUdung  des  Balkens  ftören.     Aus  diefem  Grund  findet  man  nur 
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feiten  voUftändigeu  Mangel  des  Balkens,  wenn  fich  der  Körper 
des  Gewölbes  fchon  aus  den  zwei  Theilen  gebildet  hat.  Im  Fall 
von  Malinverni^  wo,  wie  die  Abbildungen  zeigen,  der  Knietheil  des 
Balkens  fchon  vorhanden  war,  fand  fich  dementfprechend  auch  das 
Gewölbe  gut  ausgebildet.  Wenn  endlich,  wie  wir  oben  erwähnten, 
in  den  Fällen  von  Balkenmangel  die  vordere  Commissur  nur  feiten 
fehlt,  fo  giebt  auch  hierfür  die  Entwicklungsgefchichte  die  Er- 
klärung, denn  fie  lehrt,  daß  in  der  Ontogenefe  der  hochltehenden 
Wirbelthiere  und  in  der  Phylogenefe  der  Wirbelthiere  im  Allge- 
meinen die  vordere  Commissur  zuerft  auftritt,  dann  erft  das  Gewölbe 
und  zuletzt  von  den  dreien  das  Knie  des  Balkens  (MiMlkowicz). 
Man  achte  wohl  auf  den  auffteigenden  Schwund  der  medialen 
Schleife,  von  dem  wir  weiter  oben  fchon  fprachen.  Fälle  von 
abfteigendem  Schwund  desfelben  find  fchon  vor  Jahren  veroffent- 
Hcht  worden.  Ich  erinnere  hier  an  die  Mittheilungen  von  KiUd^r 
und  Hck%  von  Uomen%  von  With)iüshy%  von  Hitzig-Sclirader*), 
von  Bdchereiü^)  und  von  Mo}iakow%  Seltener  werden  hingegen 
Fälle  auffteigenden  Schwunds  der  Sclileife  berichtet.  P.  Meyer"*) 
fand  einen  Herd  an  der  Brücke  mit  auffteigendeni  Schwund  fo- 
wohl  der  medialen  als  der  lateralen  Schleife,  aber  dort  war  auch 
außerdem  Schwund  (abfteigender)  der  Schleife  unterhalb  des 
Herdes.    Auch  Spitzka^)  hat  einen  ähnlichen  Fall  befchrieben,  in 

^)  Zur  Lehre  von  der  Ataxie  (Prager  Vierteljahrsfchrift.    1879.    Nr.  142). 

*)  Üeber  fecundäre  Degeneration  im  verlängerten  Mark  und  im  Rücken- 
mark {Virchow'B  Archiv.  Bd.  88.  H.  1). 

«)  Beiträge  zur  Pathologie  des  Gehirnes  (Archiv  f.  Pfychiatrie.  Bd.  XIV.  H.  2). 

*)  Ein  Großhirnfchenkelherd  mit  fecundären  Degenerationen  der  Pyramide 
und  Haube.    Inaug.-Diflert.    Halle  1884. 

^)  Zur  Frage  über  die  fecundären  Degenerationen  des  Hirnfdienkelfl. 
Archiv  f.  Pfychiatrie.  Bd.  XIX.  S.  10-16. 

«)  Zur  Kenntniß  der  Pyramide  und  Schleife  mit  Demonftrationen.  Neuro- 
logifches  Centralblatt.    1889.   S.  69. 

')  lieber  einen  Fall  von  Ponshämorrhagie  mit  fecundärer  Degeneration 
der  Schleife.     Archiv  f.  Pfychiatrie.    Bd.  XIII.   H.  1. 

*)  Contribution  to  the  anatomy  of  the  lemniscus,  with  remarke  on  centri- 
petal  tracts  of  the  brain.  The  Medical  Record  1884.  No.  15—18.  vol.  26. 
angeführt  von  Mondkouc  im  Neurologifchen  Centralblatt.    1889.    S.  34. 
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dem,  wenigftens  nach  Monakow'^  Mittheilung,  der  auffteigende 
Schwund  auf  die  laterale  Schleife  befchränkt  gewefen  zu  fein 
fcheint;  doch  war  auch  in  diefem  Fall  SchMrund  der  Schleife  unter- 
halb des  Herds  vorhanden.  Boßblino^)  theilt  einen  Fall  von  auf- 
fteigendem  Schwund  der  Zwifchen-Olivenfchicht  und  der  rechten 
Schleife  in  Folge  gUomatöfer  Entartung  des  linken  Hinterhorns 
des  Rückenmarks  mit  {Meyer  ^).  Er  bezieht  fich  auf  einen  Herd 
im  verlängerten  Mark  linkerfeits,  der  die  Circulärfafem  der  Schleife 
miterfaßt  und  eine  bindegewebige  Entartung  des  Gebiets  der  rechten 
Schleife  zur  Folge  gehabt  hatte,  welche  bis  in  die  Höhe  der  Gegend 
unter  den  Sehhügeln  zu  verfolgen  war.  Alle  diefe  Beobachtungen, 
mit  Ausfchluß  derjenigen  von  Betcherew,  führen  zu  der  Annahme, 
daß  von  dem  Kerne  des  zarten  Strangs  und  des  Keilftrangs  Fafern 
ausgehen,  die  (als  fibrae  arciformes  intemae)  durch  die  formatio 
reticularis  durchgehend  in  das  Zwifchen-OUvengebiet  und  die  Schleife 
der  entgegengefetzten  Seite  einlaufen.  Hiermit  ftimmen  die  Er- 
gebniße  der  entwicklungsgefchichthchen  Unterfuchungen  von 
Flechßg  und  Edinger  und  die  Thierverfuche  von  Veyas^)  überein. 
In  unferem  Fall  fahen  wir,  daß  das  Zwifchen-Oliveugebiet  auf  der 
rechten  Seite  immer  mehr  und  mehr  gefchwunden  war,  je  weiter 
proximalwärts  wir  die  Schnitte  verfolgten,  und  daß  die  Schleife  auf 
der  rechten  Seite,  je  mehr  man  proximalwärts  der  Brücke  fich  näherte, 
ebenfalls  faß  bis  zum  völligen  Verfchwinden  fchwächer  wurde. 
Auf  der  anderen  —  der  linken  —  Seite  fahen  wir  faft  alle  Ge- 
bilde in  Schwund,  fo  namentlich  die  Kerne  des  zarten  und  des 
Keilftrangs  und  der  unteren  Olive.  Während  wir  alfo  beßimmt 
fagen  können,  daß  wir  es  hier  mit  einem  auffteigendcn  Schwund 
der  Schleife  zu  thun  haben,  können  wir  nicht  entfcheiden,  ob  hier 


J)  Zur  Phyfiologie  der  Schleife  (ein  Fall  von  Gliomatofe  eines  Hinter- 
horns des  Rückenmarks).    Archiv  f.  Pfychiatrie.  Bd.  XXI.  Heft  3. 

2)  Beiträge  zar  I^ehre  der  Degeneration  der  Schleife.  Arch.  f.  Pfych. 
Bd.  XVII.    S.  438. 

«)  Experimentelle  Beitrüge  zur  Kenntniß  der  Verbindungsbahnen  des 
Kleinhirns  und  des  Verlaufs  der  funiculi  gracilis  et  cuneatus.  Arch.  f.  Pfych. 
Bd.  XVI.    H.  1. 
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(lief er,  wie  Mmiakow  will,  bloß  durch  den  Schwund  des  Keil- 
ftranges  bedingt  ift,  oder  wie  Mendd  meint,  zugleich  durch  den 
Schwund  des  Keilftrangs  und  der  unteren  Olive. 

Es  ift  auch  daran  zu  denken,  ob  das  tapetum  des  Balkens 
und  der  Fortfatz  des  Forceps  des  Balkens,  die  bisher  als  Ab- 
kömmünge  der  Balkenfafern  befchrieben  wurden,  nicht  vielmehr 
ganz  unabhängig  von  dem  letzteren  Gebilde  find.  Zuerft  hat 
nämlich  Onnfrotvics  und  in  der  Folge  dann  auch  Kaufmann  darauf 
aufmerkfam  gemacht,  daß  in  ihren  Fällen  von  Balkenmangel  das 
tapetum  des  Balkens  wohl  vorhanden  war,  obgleich  der  Balken 
felbft  vollkommen  fehlte.  Von  diefen  beiden  behauptet  nament- 
lich Onufrowics  fehr  beftimmt,  daß  das  tapetum  des  Balkens  aus 
Fafern  gebildet  ift,  die  vom  fascicnlus  longitudinalis  superior 
ftammen  (fronto-occipitale  Affociationsbündel  nach  Onufrowics). 
Da  in  meinem  Fall  fowohl  Balken  als  tapetum  fehlten,  kann  ich 
mich  weder  für  noch  gegen  diefe  Anficht  ausfprechen,  doch  bin  ich 
geneigt,  daran  zu  zweifeln,  daß  wirkUch  das  tapetum  des  Balkens 
den  fronto-occipitalen  Afibciationsfafem  angehöre.  Man  ficht  in 
der  That  in  Figur  9,  wie  der  fasciculus  longitudinalis  superior 
vollkommen  entwickelt  ift  auch  auf  der  linken  Seite,  wo  er 
freilich  weit  von  der  lateralen  Wand  der  Seitenhirnhöhle  abge- 
drängt ift;  es  lagern  fich  hier  die  Diu'chfchnitte  der  wulftigen  Er- 
habenheiten vor,  die  wir  an  diefer  Wand  der  Höhle  fo  ftark  vor- 
ragend fanden,  während  auf  den  Durchfchnitten  durch  die  rechte 
Seitenhirnhöhle,  deren  laterale  Wandung  nur  geringe  oder  gar 
keine  folche  Erhabenheiten  vorwies,  fich  der  fasciculus  longi- 
tudinalis superior  ebenfo  dicht  an  der  lateralen  Wand 
der  Höhle  fand  als  der  fasciculus  longitudinalis  in- 
ferior. 

Wir  dürfen  nicht  fcliließen,  ohne  einige  Bemerkmigen  über 
die  wichtige  Frage,  in  wie  weit  das  Gebilde  des  Balkens  mit  den 
geiftigen  Aeußerungen  des  Gehirns  im  Verhältniß  fteht.  Die  Ae- 
ficht  von  Lanciß,  Bonnet  und  ButeJco,  daß  der  Balken  der  Sitz  der 
Seele  fei,    hat    nur   noch  gefchichthchen    Werth;    ebenfo  wenifj 
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Lehren  von  Lapcyroimie  und  von  Foerg,  deren 

niß,  letzterer  die  Auffaffungsgabe  dorthin  ver- 

fchien    die  Lehre   derer,    welche  dem  Balken 

lg  für  die  geiftige  Thätigkeit  des  Geliima  zu- 

;h  zu  habeu,   da   es   fich   in  allen  Fällen  von 

ehr  oder  weniger  blödlinuige  Gefchöpfe  handelte. 

Betracht  zieht,  daß  in  den  Fällen  von  Balken- 

h  unferer  gehört  hierher  —  es  fich  um  Gehirne 

ften  Läfionen,  meift   zu  Laften  der  Großhim- 

t,  fo  wird  man  Huppert,  Lußana  und  Lemoigne 

le  den  Blödßnn  eher  anf  den  Schwund   der 

auf  das    Fehlen  des   Balkens    zurückführen 

heinlichften  fchiene  es,  mit  Palmcrmi  beiden 

angel   des    Balkens   und   dem    Schwund    der 

en  Antheil  an  der  geiftigen   Schwäclie  zuzu- 

rpreclien,   wenn  nicht  die  von  Paget,  Malinvenii  und  Eichler  be- 

feliriebenen   Fälle  gegen    diefe    Anficht   fprüchen,    indem  lieh  in 

diefeii  gut  oder  wenigftens  regelrecht  entwickelte  Hirnwindungen 

zeigten  und  in  der  That  auch  keiu  geiftiger  Mangel  beobachtet 

ward.     Auch  für  unferen  Fall  fcheint  die  Behauptung  von  Sander 

und  Paget  zutreffend,  daß  nämlich  der  Balken  nur  als  Verbiuduiigs- 

brücke  zwifclieu  den  beiden  Großhimhemifphären  diene. 


In  dem  Literaturverzeichniß  fanden  keinen  Platz  die  Fälle 
von  Sdli/  (The  human  Brain.  London  1836.  Mitgeth,  von  Sander 
a.  a.  O.  S.  134)  und  von  Sianchi  (mitgeth.  von  Foerg  a.  a.  0.  S.  47), 
weil  es  fich  bei  ihnen  nur  um  Dünne  des  splcnium  handelt ;  femer 
die  von  Lalletnand  {Recherclies  aiiat.  sur  lenc^phale,  Lett.  VIII), 
Cruveilkier  (Aiiat.  Pathol.  L.  V.  mitgeth.  v.  Birch-JIirfchfcld)  u.  Todaro 
(Äct«s  du  premier  congr.  iiiternat.  d'anthropologic  criminelle,  Rome 
1886—  87),  weil  Üe  nur  kurz  angedeutet  find.  Auch  erwähnt  Betcherew 

loch  {Zur  Frage  über  die  fecnud.  Regenerationen  des  Himfcheukels. 

Irch.  f.  Pfych.  Bd,  XIX,  S.  10—11)  eine  Martha  Ethcl,  3'/»  Jahre 


552  Dr.  G.  Mingaszini. 

alt,  luit  Mangel  des  Balkens.  Diefer  fehlte  auch  im  Gehirn  des 
neugeborenen  Idioten,  das  Gnaden  befprieht  (lieber  das  Gehirn  und 
den  Schädel  eines  neugeborenen  Idioten.  Guddetis  gefamm.  und 
hinterl.  Abhandl.  Wiesbaden  1889)  und  bei  der  von  ^t/cÄo/f  befchrie- 
benen  mikrocephalen  Helene  Becker  (Anat.  Befchreibung  eines 
mikrocephalen  8jähr.  Mädchens.  Abh.  d.  bayer.  Akad.  d.  Wiff. 
Bd.  XI,  Abth.  2,  1873).  Auch  Mihalkomcjs  theilt  einen  von  Koümann 
befchriebenen  Fall  von  Balkenniangel  bei  einem  Kind  von  wenigen 
Wochen  mit  (Entwicklung  der  Adergeflechte.  Leipzig  1861).  Neuer- 
dings endlich  hat  Verga  (delle  lesioni  centrali  del  cervello  umano, 
Archivio  italiano  per  le  malattie  nervöse)  einen  weiteren  folchen 
Fall  angeführt,  den  Calori  befchrieben  hat,  von  einem  17jährigen 
Knaben,  bei  dem  auch  das  septura  pellucidura  und  das  corpus 
fornicis  fehlte,  fowie  zwei  von  Sangcdli  befchriebene  Fälle,  den  einen 
von  einem  27  jährigen  Mädchen,  den  anderen  von  einem  50 jährigen 
Manne  mit  guter  geiftiger  Entwicklung. 


.<w 
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Erklärung  der  Tafel 

Fif  nr  1.  Rechte  Hemifphftre.  Laterale  Flttche.  FS  fossn  Sylvil.  - 
ramas  posterior  fias.  Sylvii.  —  ra  ramus  anterior  vertiir.  fiBB.  Sylvii. 
bdIcub   Rolandi.  —  stf  snlcaa  tronsversus  frontalis.  —  gp  g;nis  poekcen 

—  Ipi  vonlerer  nnd  hinterer  Theil  dea  lobulus  parietalia  Huperior  —  Fpe  ( 
perpendicularis  externa.  —  gern  Lappchen,  das  dem  unteren  Theil  des 
poetcentraliB  und  dem  vorderen  Theil  des  lobnlas  parietalis  inferior  entf) 

—  gt«  gjrma  temporalis  snperior.  —  Iti  lobnlua  temporalie  inferior.  -~  ga 
angnlaris  (hinterer  Alt). 

flgmr  i.  Linke  Hemirphare.  Laterale  Flache.  Man  fleht  die 
transiEorii.  x  buIcub  radiatus  anterior.  —  y  snlcus  radiatas  medios.  — 
cus  radiatna  posterior.  —  &  össura  Sylvii. 

Figur  8.    Linke  Heiuirphltre.    Mediale  Fluche.  Fp  flaanra  parietoK 
talis.  —  Fe  fiaa.  calcarina.  —  sc  hinterer  Theil  (wagerecbter)  des  sulcna  a 
matginalie.  —  gc  gjrus  corporia  callosi  (mittlerer  Theil).  —  gfp  gyrUB  f 
parietolie  medialia.   —  mm  «uUlige  Erhabenheiten  auf  der  lateralen 
des  .Seitenventrikels.  —  cp  crura  posteriors  fornida. 

Flgnr  4.    Anficht  des  Gehirns  von  feiner  unteren  Fläche,    to  t 
optici.  —  cm   Corpora  mammillaria.  —  ad  amygdala,    die  «ur  rechten 
fphare  des  Kleinhirns  gehört,   welche  nach  linka  verlHgert  llt  —  cgi  ( 
genicnlatum  laterale  dextram  (fehlt  links). 

Figur  fi.  Frontaler  Schnitt  in  der  Hohe  das  diftalen  Endea  de 
Idngerten  Marke.  —  p.  Pyramiden.  —  o  nntere  Olive.  —  far  fibrae  areif 
intemae.  —  n  XII.  niilecua  hypogloesi. 

Flgnr  e.  Frontaler  Schnitt  dorch  die  Brücke  in  der  Höhe  des  An 
des  Homerven.    Im  lemniacas  medialis,  rechterfeitB  cum  Theil  gefcbwc 

—  p  fasci  pyramidales,  fehlen  links. 

Flsnr  7.  Frontaler  Sctinitt  in  der  Höhe  der  BrQcke,  etwas  mehr 
mal  als  der  vorhergehende.  Im  lemniscna  medialis,  rechts  fchmachtig. 
Py  ramid  enfa  fem. 

Figur  8.  Frontaler  Schnitt  durch  die  Brocke  in  der  Höhe  des 
malen  Endea  dea  IV.  Ventrikela.  bc  brachia  conjunctoria.  —  sl  atratui 
lemniscns,  von  dem  rechte  nur  ein  klein  wenig  eu  fehen  iA.  —  p  Fyrar 
fafem,  rechts  nor  wenige  tu  fehen. 

Figur  ».  Frontaler  Schnitt  durch  die  linke  HenufphHre  in  der  G 
dee  hinteren  Theits  dea  Behhflgels.    V.  Seiten rentrikel.   ci  fein  hinteres 

—  fis  fasciculns  longitadinalia  superior.  —  fli  fsaciculus  longitndinalis  in 

—  mm  Wolfte  in  der  lateralen  Wand  des  Ventrikels. 
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Aendernngen  in  der  Zeit  der  Moskelreaction 

während  des  Elektrotonns  gefnnder  nnd  ge- 

Ichädigter  Nerven. 

Von 

Ito  NoTi,  DDd  Baffaele  Brugia, 

V<Fe  -  THrccior  des  IrreuliHiirtB  m  Liiccn 

1  Id  der  Sitzung  der  Medidnircheii'  Akademie  zu  Ferrara 
am  3.  8«pl«mber  1890. 


Einleitung. 

Im  Jahre  1843  veröffentiichte  du  Söis-Reymond  feine  E 
deckung  über  den  Hektrotonus,  die  zwar  in  der  Folgezeit 
ihrem  Wefen  und  ilirer  Bedeutung  bekämpft,  aber  niemals  v 
den  Phyfiologen  in  Abrede  geftellt  oder  vergeflen  wurde. 

Im  Jahre  1859  und  fpäter  1865  wies  ein  anderer  bedeuten! 
Forfcher,  Pflüger,  die  Äeuderungen  der  Erregbarkeit  nach,  weit 
unter  dem  Einfluß  des  Elektrotonus  auftreten;  in  den  Jahi 
1859—60 — 61  zeigte  Bezdd,  daß  auch  die  Leitungsgefchwinö 
keit  der  Nerven  unter  jenem  Einfluß  lieh  ändere.  Diefe  letz' 
Unterfuchungen  wurden  von  Eutkerford  1867  und  Wundt  li 
noch  forgfilltiger  ausgeführt  und  gedeutet 

Das  Studium  des  Elektrotonus  ift,  wenngleich  es  fo  viele  1 
vorragende  Forfcher  bisher  in  Anfpruch  genommen  hat,  noch  ni 
an  fein  Ende  gelaugt,  da  die  Methode  der  Unterfuchung  1 
täglich  vervollkommnet,  und  das,  was  beifpielsweife  früher  ein 
Hdmhdte  unmöglich  war,  heute  viel  weniger  kenntnißreicl 
Arbeitern  gelingen  kann,  weil  fie  (ich  auf  die  inzwifchen  ^ 
Anderen  gewonnenen  Erfahrungen  ftützen  können. 

UolofchoU,  Uulerfimhungen.  XIV.  37 
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Um  die  Frage,  mit  der  wir  uns  bef 
müHen  wir  das  Thatföchliche  voranfc 
üeberblick  über  die  Unterfuchungsme 
Punkte  geben,  welche  unfer  Thema  be 

Die  biftorifchen  Angaben,  welch' 
Elektrotonus  geben,  beweifen ,  daß  di 
nungen  zwar  hinfichtlich  der  Stärke,  u 
zeitlichen  Verlaufes  hinreichend  ftudirt 
daß  die  Veränderungen  der  nervöfen 
ElekU'otonus,  zwar  foweit  die  Intenlität 
foweit  die  größere  oder  geringere  Sc 
Betracht  kommt,  genügend  erforfcht  w 

Es  follte  unfere  Aufgabe  fein,  un 
Erfcheinungen  zu  befallen,  wobei  wir 
fchränkten,  die  Aenderung  in  dem  't 
latenter  Reizung  in  einem  Muskel  wi 
Zuftandea  feines  motorifchen  Nerven  zi 

Es  verfteht  fich,  daß  fleh  der  Mt 
mentes  immer  unter  denfelben  Beding! 
nicht  von  dem  polarißrenden  Sti-onie  g 
erreicht  man,  wenn  man  fich  der  unip 
bedient,  durch  welche  einer  der  Pole  ii 

Unter  folchen  Bedingungen  kann 
wenn  keine  Polarifation  dazwifchen  t 
derfelbe  bleibt.  Verwendet  man  hin 
Strom  in  der  vorgenannten  Weife,  fo  i 
oder  Verkleinerungen  diefeg  Zeitverluft 
oder  VermehruDg  der  Leitungsföhigkt 
gleichwie  die  Erhebuugen  oder  Senku 
Maß  der  Erregbarkeit  des  Nerven  gel 
thümlichkeiten ,  welche  fich  gewöhnlic 
der  Steigerung  oder  Minderung  vereint 
wie  Grünhagen  gezeigt  hat,  manchmal  i 
wollen  uns  mit  diefer  Thatfache  in  ein 


ongen  in  der  Zeit  der  Muskel reaction 

[  jetzt  unfer  Augenmerk  lediglicl 
erv  in  einer  beftimmteii  Phai 
er  weniger  fchnell  feinen 
von  ihm  beherrfchten  Mua] 
rar  ganz  unabhängig  davon, 
BJnzelaen  Falle  die  Aendening  i 
nd  dei'  Leitungsföhigkeit  kuudgt 
n  Uebrigen  bei  gegebenen  Be 
ift. 

Sefchichtliches  und  Kritif( 

rv  von  einem  galvanifchen  Str 
ungeeignet  ilt,  einen  Zultand  de 
ädert  ßch  der  Eigenßrom  d 
is-Beymond  über  den  Elektrotoni 
IvaniTche  Strom  in  den  Nerven 
ies  Eigenßromea  entfpricht,  eint 
man  hat  die  pofitive  Phafe  d 
e  beiden  Sti-öme  in  entgegengel 
man  von  einer  negativen  Phaff 
rt.  Der  E^ektrotonus  beginut  in 
alvanifche  oder  polarifirende  8t 
t  der  Oeffnung  desfelben  auf. 
du  Bois-lieymond's,  daß  die  an 
U  die  nothwendige  Vorbedingi 
.nomenes  ift,  während  die  einfi 
Qtinuität,  welche  noch  immer  c 
jflattet,  gänzlich  unzureicliend 
ten  oder  todten  Nerven,  Hier 
daß  nach  Schiff  und  Valentin 
id  auch  in  todten  Nerven 
Ichen ,  in  denen  der  StofFwe 
einer  gewiffen  Zeit  aufgehört 
i    entarteten    Nerven    nicht    zi 
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Grünhagen  behauptet,  daß  auch  diefe  lezteren  den  elektro- 
tonifchen  Zußand  annehmen  können,  und  es  ift  auch  wahrfchem- 
lieh,  daß  alle  diefe  Autoren  vollkommen  Recht  haben,  fofem  fie 
fich  auf  ihre  Special-Fälle  befchränken,  und  die  befonderen  Ergeb- 
nifle  ihrer  Beobachtungen  nicht  allzufehr  verallgemeinert  werden. 
So  haben  Filehne  und  Eofenthäl  gefehen,  daß  bei  eben  verftor- 
benen  Thieren  die  Nerven  im  Anfang  erregbarer  find  und  erft  all- 
mähg  ihre  Erregbarkeit  verlieren. 

Nach  Hermann  find  die  von  einigen  Autoren  befchiiebenen 
elektrotonifchen  Vorgänge  bei  todten  Nerven  nichts  als  gewöhn- 
liche Extraftröme,  wie  fie  fich  immer  von  einem  Hauptkreife  ab- 
zweigen können.  Wir  vermögen  nicht  anzugeben,  wann  ein  Nerv, 
der  vom  Körper  abgefchnitten  und  völlig  ifoürt  ifl;,  ctodt»  ge- 
nannt werden  darf,  ebenfo  wie  wir  kein  Urtheil  ixher  das  mehr 
oder  weniger  vorgefchrittene  Stadium  der  Entartung  der  von 
den  oben  genannten  Autoren  flrudirten  Nerven  haben,  da  zu  der 
Zeit,  in  welche  ihre  Beobachtungen  fielen  (1858  bis  1864),  noch 
nicht  genügend  feine  Methoden  zur  hiftologifchen  Unterfuchung 
der  betreffenden  Präparate  zur  Verfügung  flianden. 

Da  man  nun  nicht  fefliflÄllen  kann,  wann  in  einem  Nerven, 
der  vom  Körper  getrennt  ifl;,  die  poflimortalen  Erfcheinungen  be- 
ginnen, und  wann  die  normalerweife  während  des  Liebens  fich  ab- 
fpielenden  Procefle  aufhören,  zumal  die  Kenntnifle  von  der  che- 
mifchen  Zufammenfetzung  ruhender  und  thätiger  Nerven  im  Leben 
des  Thieres  imd  nach  dem  Tode  noch  äußerft  unvollkommen  find, 
fo  fehen  wir  uns  nicht  gedrängt,  der  Behauptung  Hermann's  bei- 
zupflichten, welche  die  Bedeutung  des  fogenannten  <Eigenfl;romes 
der  Nerven  und  Muskeln»  leugnet,  indem  fie  fich  auf  das 
heikle  Argument  ftützt,  daß  man  im  normalen  (?)  Zuflande  von 
der  natürlichen  Oberfläche  der  Muskeln  und  Nerven  keinen  der- 
artigen Strom  erhalten  kann. 

Wiflen  wir  vielleicht,  ob  in  den  Geweben  nicht  chemifch-phyfio- 
logifche  Veränderungen  eintreten  können,  welche  im  Stande  find, 
die  Entwickelung  eines  elektrifchen  Stromes  ebenfo  zu  veranlaffMi, 
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rfläche  Ichaffende  Schnitt,  oder  ki 
mnißvoller  Vorgänge,  unter  denf 
er  völligen  Zerfetzung  vorfchreil 
bachtet,  daß  während  der  Thal 
I  alkaUrche  Keaction  zur  Tauren 
ber  nicht  von  Allen  beftätigt.  I 
^iUItJger  neuer  Prüfungen.  Jfol 
n  Jahre  1884  eine  große  Reih 
nwendung  fehr  empfindHcher  Prüi 
jhemifche  Eeaction  verfchiedener ' 
1  der  peripheren  Nerven  im  Zul 
it  bei  verfchiedenen  Thierarten 
:ab  ßch  eine  intereüante  That 
ind  für  deu  verfchiedenen  elektri 
Ltiger  Nerven  angiebt,  fondem 
Q  den  verfchiedenen  Theilen  des  N 
ktrifchen  Zufiande  auch  für  die 
he  vorhanden  fein  können.  JtfbJ 
)heren  Nerven  und  die  weiße  fofl 
n  Zultande  der  Ermüdung  verfcl; 
^ntralfubilanz,  vornehmlich  die  j 
:,  faure  Reaction  annimmt,  die 
dnen  Theil  ihrer  Säure  verliere: 
.Ikalüösung,  welche  his  zur  Ne 
üs  geringer  berausfteUt  wie  die  ii 
.  Diefe  ITiatfache  läßt  uns  erke 
srfchiedenen  Theile  des  Nervenfj 
Icher  fie  ihre  Functionen  ausübei 
il,  wenigltens  in  Schnelligkeit  unt 
.  Außerdem  haben  die  Unterfucbi 
D  auch  im  Ruhezultande  die  ( 
tttUHni.  Snlla  re&zione  chimica  dei  i 
ema  nervoeo  in  ietato  di  riposo  e  d 
delle  Scienae  di  Torino.  Vol.  XX.  188. 
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tität  der  freien  Säure,  welche  fleh  im  Nervengewebe  findet,  manch- 
mal der  nach  der  Thätlgkeit  gleich  und  manchmal  ein  wenig 
höher  als  diefe  fein  kann.  Diefe  Thatfache  zeigt  deutlich,  daß 
die  chemifche  Zufammenfetzung  des  Nervenfyflems  mehr  oder 
weniger  Harken  Veränderungen  auch  dann  unterliegen  kann, 
wenn  wir  annehmen  müflen,  daß  es  ßch  in  dem  fogenannten 
Normalzuftande  der  Ruhe  befindet.  Sicherlich  entwickeln  fich, 
während  Nerv  und  Muskel  functioniren,  ftarke  elektrifche  Ströme, 
welche  Hemuinn  anerkennt  und  fogar  als  Aeußerung  eines  innerften 
chemifchen  Austaufches  in  den  Geweben  deutet.  Nach  der  che- 
mifchen  Lehre  Hermanne  gehen  auch  chemifche  Veränderungen 
in  dem  elektrotonifirten  Nerven  vor  fich,  und  gerade  ihr  Effect  ift 
der  elektrotonifche  Zulland. 

Munk  hat  gegen  die  Theorie  des  Elektrotonus  eingewendet, 
daß  die  Polarifation  einfach  foweit  wirke,  als  der  kataphorifche  Ein- 
fluß des  conflanten  Stromes  eine  Vermehrung  oder  Verminderung 
des  Widerflandes  der  Gewebe  veranlafle.  Wundt  hat  jedoch  gefehen, 
daß  Aenderungen  des  Widerftandes,  welche  auf  anderem  W^e 
erzeugt  find,  keineswegs  den  Elektrotonus  beeinfluflen,  und  daß 
andererfeits  auch  polarifirende  Wirkung  von  Strömen  ausgeht, 
die  fo  fchwach  find,  daß  fie  keine  kataphorifche  Wirkung  aus- 
üben können. 

Nachdem  wir  fo  gefehen,  worin  der  elektrotonifche  Zußand 
der  Nerven  befl;eht,  wollen  wir  die  G^fchichte  diefer  Entdeckung 
kurz  betrachten,  weil  wir  uns  fo  fpäter  eine  Vorfl^llung  von  der 
Unterfuchungsmethode  machen  können. 

Schon  im  Jahre  1802*)  hatte  BiMer  beobachtet,  daß  ein 
ftarker  elektrifcher  Strom,  welcher  den  Körper  durchfließt,  in 
einen  Arm  eintretend  und  zu  dem  anderen  austretend,  ein  Ge- 
fühl gefl^igerter  Beweglichkeit  in  dem  Gliede,  in  welches  der 
Strom  eintrat,  und  gefl^igerter  Energie  in  dem,  zu  welchem  er  aus- 
trat, erzeuge.    Diefe  Thatfache  kann,   wie  wir  glauben,   nicht  für 

1)  Wer  Genaueres  erfahren  will,  fei  auf  die  einfchlägigen  Monograpbieen, 
insbefondere  auf  Hermann'^  Handbuch  verwiefen. 
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i  MektrotoDus  geuommen  werden,  ' 
i;  bloß  aus  dem  Grunde,  weil,  wi 
Qolc^cheu  Gefetze,  unter  welchen 
3en  des  wahren  Klektrotonus  übe 
a  aus  vielen  Beobachtungen  kennet 
de  WatleviUe  nicht  gelungen  ift,  di( 

3. 

lenken,  daß,  wenn  der  Strom  zu  ei 
fem  der  pofitive  Pol  angelegt  ifl, 
aei  dem  negativen  Pol  austritt, 
erften,  der  «Katelektrotonue» 
i  und  folglich  die  gefleigerte  Erregba 
de   Ritter   angiebt,  im  erften  Arm 

le  Anlichten  Über  die  reale  und  virt 
irird  vielleicht  eine  Erklärung  findei 
ferer  Meinung  nach  nur  wie  der 
ler  Veränderung   anzufehen  ift,    wf 

conllanten  Stromes  erzeugt  wird, 
e  wiederum  Rilter,  daß  ein  Zul 
ich  in  einem  Muskel  einflelle,  d< 
Dden  Strom  durchflrömt  wird,  h 
Muskel  näher  liegt,  und  femer  daß 
ich  bei  Anwendung  eines  aufft^igei 
ler  pofitive  Pol  der  dem  Muskel  näher 
itete  Nobüi,  daß  ftromprüfende  Schei 

Contraction  waren,    bei  Durchfeti 
timmten  Richtung  in  Ruhezuftaod 
speriment  leitete  er,  gleichwie  Matte 
ipfe  ab. 
;htete  auch  äu  Bois-Reymond  dne 

Ströme  auf  tetanifche  Contractio 
>lanvollfl;en  Unterfuchungen  über  di 
rUin  (1848). 
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Er  wies  nach:  1)  daß  die  Reizung  eines  Nerven  von  geringem 
oder  keinem  Erfolg  begleitet  ift,  wenn  ein  conftanter  Strom 
zwifchen  Reizftelle  und  Muskel  einwirkt.  In  diefem  Falle  iß 
es  klar,  daß  die  Wirkung  des  Stromes  fleh  hauptfächlich  auf 
die  Leitungsfähigkeit  des  Nerven  äußert;  2)  daß  ein  auffteigender 
Strom  die  Wirkung  eines  Reizes  vermindert,  der  zwifchen  der  von 
ihm  durchfloflenen  Strecke  und  dem  Muskel  einwirkt. 

Eckhard  (1853 — 55)  verwendete  unpolarifirbare  Elektroden, 
verzeichnete  Myogramme,  reizte  nicht  allein  mit  den  Schlägen 
der  Oeflfnung  imd  SchUeßung  conftanter  Ströme,  fondem 
auch  mit  inducirten  Strömen,  und  bediente  fleh  außerdem 
chemifcher  und  mechanifcher  Reizmittel,  indem  er  gleichzeitig 
feine  Unterfuchungen  auf  Strecken,  die  oberhalb  und  unter- 
halb des  Polarifationspunktes ,  d.  h.  der  Pole  des  conflanten 
Stromes  liegen,  ausdehnte.  Er  fand  eine  ungemein  wichtige 
Thatfache,  welche  fleh  den  beiden  anderen  Valentins  anreiht, 
daß  nämUch  die  Erregbarkeit  unterhalb  der  Einwirkungs- 
flelle  eines  abfleigenden  Stromes  vermehrt  wird.  Er  nahm 
fogar  an,  daß  die  Erregbarkeit  auch  oberhalb  der  von  einem  auf- 
fleigeuden  Strom  durchflolTenen  Strecke,  nämlich  in  der  Nähe  des 
negativen  Pols  oder  der  Kathode,  fleh  vermehre,  und  flellte  fomit 
den  Satz  auf,  daß  die  Erregbarkeit  im  Allgemeinen  auf  der 
Kathodenfeite  vermehrt,  auf  der  Anodenfeite  vermindert  fei. 

Schließlich  vereinigte  Pflüger  {1856—59)  alle  Daten  feine? 
Vorgänger,  indem  er  die  Grenzen  feines  Unterfuchungsfeldes  weiter 
fleckte  und  wies  auf  den  Irrthum  der  bisherigen  Unterfucher 
rückflchtlich  der  fuprapolaren  Zone  hin.  Er  fand  eine  außer- 
ordentüch  wichtige  Thatfache,  indem  er  feflflellte,  daß  die  Reize 
immer  ful)maximal  fein  muffen,  niemals  die  höchfle  Inten- 
fltät  erreichen  dürfen  und  immer  gleich  bleiben  muffen,  weijn 
man  die  Steigerungen  oder  Minderungen  der  Erregbarkeit  er- 
kennen will. 

Die  Curven  erhielt  er  mit  einem  eigenen  Myographion,  welches 
feinen  Namen  trägt. 


der  Zeit  der  Maskelreacl 
denen  Gefetze  lafTen  J 

ift  verinelirt  in  der 
jenfejts  der- Kathode, 
d.  h.  diesfeits  und  , 
Err^barkeit  ilt  am 
und  nimmt  in  dem 
in  entfernt  mid  zwar 

einer  gewifTen  Inti 
man  weder  die  W 
:t,  gerade  in  der  Mitt( 
ike;  wenn  die  Ström 
nannter  «indifferen 
u   üe  Hark  Und,    fo 

e  giebt  es  von  diefen 
rkannt.    Sie  befteht 
.  ffleigende  Ströme  anw 

der  vom  conflanten  Strom  durchfloITeuen  Streck« 
ruDg  der  Erregbarkeit,  welche  man  aus  dem  Gr 
maßte,  weil  der  Reiz  in  der  Nähe  der  Kathode  e 
to  weniger  ausgefprochen  wird,  je  ftarker  die  ] 
fchließlich,  wenn  letztere  eine  gewiffe  Grenze 
Erregbarkeit  vermindert  oder  fogar  gänzlich 
kommt  daher,  weil  bei  einem  auffteigenden  I 
Pol  oder  die  Anode  fleh  in  der  Nähe  des  Mu 
die  anelektrotoniÜrte  Strecke  mit  dem  Anwac 
wftchft,  auf  diefer  Strecke  aber  nicht  allein 
rondem  stich  die  Leitungsföhigkeit  erlifcht,  und 
der  oberhalb  gelegenen  Kathode  paralyfirt  wird 
In  diefem  Falle  fcbeint  es,  daß  die  Inten 
der  Nerv  auf  den  ß«iz  reagirt,  gleichen  Sei 
Schnelligkeit,  mit  welcher  die  Leitung  durch  dt 
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Grünhageti  gab  im  Jahre  1874  unter  Betonung  des  fchon  von 
Schiif,  Erb  und  ihm  felbft  bemerkten  Umftandes,  daß  man  die 
Leitungsfähigkeit  von  der  Erregbarheit  wohl  unterfcheiden  muffe, 
an,  daß  ein  Nerv,  der  an  einem  feiner  Punkte  der  Wirkung  der 
Kohlenf&ure  ausgefetzt  wird,  in  der  derart  behandelten  Strecke 
unerregbar  wird,  während  man  bei  Reizung  jenfeits  derfelben  be- 
obachten kann,  daß  fich  der  Reiz  auch  längs  jener  Strecke  ver- 
breitet, und  den  Muskel  in  Contraction  fetzt. 

Schon  Bezold  (1859 — 60—61)  hatte  gezeigt,  daß  die  Schnellig- 
keit der  Leitung  während  der  Polarifation  fowohl  im  Katelektro- 
ton  US  als  im  Anelektrotonus  abnehme,  daß  die  Abnahme  am 
größten  ift  in  nächfter  Nähe  der  Elektroden  und  fich  gegen  die  intra- 
und  extrapolaren  Zonen  zu  verliert,  während  auf  der  Seite  der  Anode 
diefe  Abnahme  fich  weiter  erftreckt  als  auf  der  der  Kathode,  und 
daß  fchließUch,  wenn  der  Strom  eine  gewifle  Grenze  der  Inten- 
fität  erreicht,  die  Leitungsfähigkeit  gänzlich  an  den  in  der  Nähe  der 
Elektroden  gelegenen  Punkten  verfchwindet. 

Im  Jahre  1867  wiederholte  Rutherford  das  Experiment,  indem 
er  fich  kürzerer  und  fchwächerer  Polarifationen  bediente,  und  fah, 
daß  die  Schnelligkeit  der  Leitung  allein  durch  den  Anelektrotonus 
vermindert  wurde,  während  fich  bei  dem  Katelektrotonus  eine 
Befchleunigung  herausfliellte.  Starke  und  auf  weite  Entfernung 
wirkende  Ströme  follten  feiner  Angabe  nach  eine  derartige  Be- 
fchleunigung verhindern.  Im  Jahre  1871  hat  Wundt  diefe  An- 
gaben beftätigt,  aber  er  führte  die  Polarifation,  wie  feine  Vo^ 
ganger,  auf  einer  kurzen  Nervenfi;recke  herbei  und  verfchafifte  fich 
damit  die  Möglichkeit,  mit  der  Anode  auf  die  katelektrotonifche 
Strecke  und  umgekehrt  Einfluß  zu  nehmen.  Indem  Wundt  auf 
die  Unterfuchungen,  die  vor  ihm  in  einer  jedenfalls  ungenügen- 
den Weife  angeftellt  worden,  zurückkam,  zeigte  er,  daß  auch 
die  Aenderungen  der  Erregbarkeit,  die  mit  der  Schließung 
eintreten,  fich  nicht  mit  einem  Schlage  in  dem  ganzen  Nerven 
bilden,  fondern  fich  mit  einer  gewiOen  Schnelligkeit  in  Wel- 
lenform   ausbreiten.     Für    die  Anode  beftände  demgemäß    eine 
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Welle  der  Hemmung,  für  die  Kathode  eine  folclie  der  Erre 
Die  erfte,  langfamere,  ift  an  befondere  Bedingungen  des  N 
gebunden  und  ändert  ihre  Gefchwindigkeit  mit  der  wechfe 
Stärke  des  polarißreuden  Stromes.  Die  zweite  würde  die  gei 
liehe  Gefchwindigkeit  der  Nervenleitung  haben. 

Schließlich  müflen  wir  als  ßehei:gelteUte3  Refultat  vieler  l 
fuchungen  erwähnen,  daß  die  elektrotonircben  Wirkungen  ir 
Katelektrotonus  fofort  nach  der  SchUeßuug  auftreten  und 
kurzer  Zeit  anwachfen.  Bei  der  Oeffnung  des  Stromes 
der  Elektrotonus  eine  Veränderung  zurück,  welche  der  ^ 
gehenden  Erregbarkeit  entgegengefetzt  ift  und  fehr  fchnell 
fchwindet.  Ihr  folgt  ein  neues  Änftieigen  der  Erregbarkeit 
die  Norm,  das  bis  15'  dauern  kann.  Der  Änelektrotonus 
gegen  bildet  ßch  und  dehnt  ßch  relativ  langfam  aus,  un< 
der  Oefihung  des  Stromes  läßt  er  eine  Modificatiou  in  ent^ 
gefetztem  Sinne  zurück,  d.  h.  eine  Erhöhung  der  Erregba 
welche  langfam  verfchwindet.  Alle  diefe  Erfcheinungen  fim 
fo  deutlicher,  je  Ilärker  der  Strom  war.  Nur  die  negative  I 
welche  dem  Katelektrotonus  folgt,  ift  um  fo  kürzer,  je  ftpftrke 
polarifirende  Strom  war. 

Was  die  Methode  anlangt,  die  im  Allgemeinen  für  di( 
liimmung  der  Erregbarkeit  während  der  Polarifation  verw 
wurde,  fo  will  uns  fcheinen,  daß  Pßüger  befler  als  die  An 
den  fpeciellen  Erfordemiflen  des  Experimentes  Rechnung  get 
hat.  Um  die  allgemeine  Fehlerquelle  zu  vermeiden,  die  ii 
Prüfung  der  En'egbarkeit  des  Nerven  mit  faradifchen  in  der  ] 
barfchaft  polarißreuder  Elektroden  einwirkenden  Strömen  gej 
ift,  legt  Pßüger  die  Pole  des  polarißrenden  gemeinfam  mit  ( 
des  Reizftroms  an,  indem  er  üch  zu  diefem  Zwecke  eines 
fabrens  bedient,  das  bereits  von  Eckhard  angewendet  wurde 
auch  von  de  WattevUle  angegeben  ift.  Er  fchaltet  nü 
einfach  die  fecundäre  Holle  eines  Inductionsapparates  in 
Kreds  des  polarißi-enden  Stromes  ein.  Auch  Pftvger  l 
zwifchen  die  Pole  die  Strecke  des  bloßgelegten  Nerven,  was 


570  I^ovi  und  ßragia. 

unferer  Meinung  nicht  gerade  zweckmäßig  ift.  Wie  berechtigt  diefe 
Meinung  ift,  geht  daraus  hervor,  daß  Pflüger  in  diefen  Ver- 
fuchen  die  Erregbarkeit  unabhängig  von  der  Richtung  des  polari- 
firenden  Stromes  und  der  Länge  der  polarifirten  Nervenftrecke 
erhöht  fand,  fofern  nur  die  Polarifation  fchwach  war,  während  die 
Erregbarkeit  abnahm,  wenn  die  Polarifation  ßark  war/ 

Die  Erklärung,  welche  Pflüger  felbft  von  der  Erfcheinung 
giebt,  gründet  fleh  gerade  auf  das  Uebergewicht  der  katdektrotoni' 
Arten  über  die  anelektrotonifirte  Strecke  je  nach  der  kleineren  oder 
größeren  Intenfität  der  Polarifation.  Wir  möchten  aber  die  Forde- 
rung aufhellen,  daß  derartige  Unterfuchungen  nur  mit  unipolarer 
Behandlung  gemacht  werden.  Die  letzte  ift  aber  nicht  in  dem 
bereits  befprochenen  Sinne  EcJcharcFs  aufzufallen,  fondem  foU  darin 
beftehen,  daß  die  beiden  Elektroden  in  einem  Abftand  von  einan- 
der angebracht  werden,  welcher  verhindert,  daß  die  Kathode 
ihren  Einfluß  auf  die  Anlegungsftelle  der  Anode  und  umgekehrt 
geltend  machen  kann.  Eine  ähnliche  Anordnung  wurde,  foweit 
die  Anlegung  der  Elektroden  in  Betracht  kommt,  von  Chauvem^) 
angegeben. 

Er  nennt  unipolare  Methode  diejenige,  bei  der  eine  der 
Elektroden  direct  an  den  Nerven  angelegt  wird,  während  die  andere 
entweder  über  dem  gleichnamigen  Nerven  der  anderen  Körperfeite 
liegt  oder  in  einem  leitenden  Bade  hängt,  in  welches  der  Körper 
des  Thieres  theilweife  eintaucht.  Chauveau  glaubt,  daß  die  ganze 
Wirkung  des  Stromes,  welcher  durch  das  Thier  gefchickt  wird,  von 
dem  direct  dem  Nerven  auUegenden  Pol  ausgehen  muß,  währ^d 
der  durch  Vermittelung  des  Bades  wirkende  Pol  wegen  der  großen 
Ausbreitung  des  Stromes  feinen  Einfluß  nicht  geltend  machen  kann. 
Der  Pol,  welcher  fern  von  dem  zu  beobachtenden  Nerven  über 
einem  anderen  angebracht  ift,  oder  durch  Vermittelung  des  Bades 
wirkt,  würde  demgemäß  der  «indifferente»  fein.  Bei  unferen 
Unterfuchungen  war  der  indiflferente  Pol  an  den  Rücken  oder  die 


^)  Comptes  rendus  de  TAcad^mie  des  Sciences.   1875.   pag.  779. 
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Braft  des  Thieres  gelegt,  manchmal  Über  die  gefchorene  und  bi 
nezte  Haut,  das  andere  Mal  unter  diefelbe,  und  wurde  von  eini 
Metallplatte  (16  mm  X  ^)  dargeflellt,  welche  in  dem  letztgenannte 
Falle  unter  der  Haut  in  einer  tafchenartig  präparirten  Bucl 
tong  lag. 

Bei  solcher  Anlegung  des  Poles  verbreitete  sich  der  Stroi 
durch  die  ganze  MaQe  des  Körpers  und  konnte  fieberlich  nie) 
reine  Wirkung  direct  auf  den  zu  prüfenden  Nervenllanam  ausübei 
Diefe  Methode,  welche  bisher  für  die  uns  befchftftigenden  Unte 
fuchungen  noch  nicht  zur  Anwendung  gekommen  ift,  fehlen  ui 
die  einzig  brauchbare,  und  darum  bedienten  wir  uns  ihrer  au 
fchließlich,  um  fo  mehr  als  wir  wußten,  daß  die  elektrotonifche 
Wirkungen  in  directer  Beziehung  «u  der  Länge  des  polarißrte 
Nerven  fteben,  fofem  fich  die  elektromotorifche  Kraft  und  h 
Ziehungsweife  der  Widerftand  eines  in  den  Kreis  eingefchaltote 
Rheoftaten  vermehrt. 

§  2.  Unterfuchtmgsmethode. 

a)  biRxnmeiite  und  Ihre  ABordnnng. 

Auf  der  beigefügten  Tafel  ift  die  Anordnung  unferer  Appi 
rate  aufgezeichnet,  die  wir  jetzt  einzeb  befprecben  wollen. 

B  ift  eine  Batterie  von  20  DanüM  mit  einem  CJollector  C  un 
einem  Stromwender  I.  Sie  liefert  den  poIarillreDden  Strom.  Ein 
zveite  Batterie  B',  welche  der  erlten  vollkommen  gleich  ift,  m 
ranem  Collector  C  und  einem  Stromwender  P  erzeugt  den  Betzftj?on 
Der  letzte  kann  durch  einen  faradifchen  Strom  erfetzt  werdei 
welcher  von  einem  durch  ein  Grenei-^lemeat  mittlerer  Groß 
getriebenen  du  ÄJwTchen  Schlittenapparat  geliefert  wird. 

TT  ift  das  Schema  einer  dreifachen  Contactvorrichtung,  dere 
Mechanismus  ein  Blick  auf  die  Tafel  erklärt.  Mittelst  derfelbe 
wird  Schließung  und  Oeffnung  von  drei  Kreifen  1,  2,  3  befolg 

Ift  diefelbe  in  Kuhet  fo  ift  Kreis  3  gefchloQen,  und  1  und 
find  geöffnet.  Wird  ein  Druck  auf  die  Contactvorrichtung  geübt,  J 
fchiebt  lieh  der  untere  Keil  des  Kreifes  3  herunter,  wobei  paffi 
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zwei  vollkommen  von  einander  und  von  3  ifolirte,  federnde 
Klappen  niedergehen,  welche  gleichzeitig  Kreis  1  und  2  fchließen. 
Die  Excurfion  des  Knopfes  ill  eine  fehr  geringe,  damit  die  Zeit 
zwifchen  dem  Schluß  des  Kreifes  1  und  2  einerfeits  und  der 
OefFnung  des  Contactes  3  andererfeits  vernachläfligt  werden  könne. 
Bei  den  Vorverfuchen,  welche  die  Dauer  diefes  Zeitverluftes  be- 
Aimmen  follten,  haben  wir  vielfach  feftftellen  können,  daß  Kreis 
1  und  2  fich  gleichzeitig  fchließen,  und  daß  ihre  Schließung  0" 
bis  0",004  zeitiger  als  die  Oeffnung  von  3  Aattfindet.  Die 
Meflung  wurde  mit  einer  Stimmgabel  von  250  Doppelfchwingungen 
per  Secunde  gemacht,  und  man  erhielt  ein  Vorangehen  des  Schlaffes 
von  1  und  2  vor  der  Oeffnung  von  3,  indem  man  die  Feder  der 
Contactvorrichtung  in  eine  bellimmte  Spannung  verfetzte. 

Die  Unterfchiede  in  der  Zeit,  in  welcher  die  Schreibvorrich- 
tungen  den  Durchgang  des  Stromes  durch  1  imd  2  anzeigen, 
während  thatfächlich  der  von  3  noch  nicht  unterbrochen  ift,  find 
im  Allgemeinen  von  der  größeren  oder  geringeren  Gefchwindig- 
keit  bedingt,  mit  welcher  man  den  Knopf  drückt.  Wir  wollen 
hier  bemerken,  daß  man  nach  einer  gewiffen  Uebung  dahin  ge- 
langt, ausnahmslos  fo  zu  drücken,  daß  die  Hand  den  Druck  in 
der  nämhchen  Zeitdauer  ausübt.  Diefe  Dauer  wurde  von  uns  für 
ein  und  denfelben  Experimentator  auf  8 — 10  Hundertßel  einer 
Secunde  beftimmt. 

Cg  ftellt  den  von  einem  BcUtaar-MotoT  bewegten  Drehcylinder 
dar,  welcher  auf  fehr  große  Gtefchwindigkeit  eingerichtet  ift,  fo 
daß  man  ohne  Schwierigkeit  die  Ofcillationen  ablefen  kann,  welche 
von  einer  Stimmgabel  mit  250  Doppelfchwingungen  erzeugt  werden. 
Diefelbe  ift  in  D  dargefl^Ut,  und  das  Element  P  fendet  durch 
feine  Rolle  einen  Strom,  welcher  durch  das  Signal  S  von  Deprez 
geht  und  auf  dem  CyUnder  Cg  regiftrirt  wird. 

Ein  zweites  Element  P'  fendet  in  den  Myographion- Unter- 
brecher  M^)   einen   Strom,    deflen  Durchgang   von   dem  zweiter 

^)  Siehe  Novi  und   Grandis.    Sul  tempo  di  eccitamento  latente  n.  f.  ^ 
Rivista  di  freniatria  e  medicina  legale  1887.  Vol.  XIII.  Fase.  HI. 
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giftrirt  wird.  Schließlich  zeigt  das  dritte 
nder  Cg  den  Durchgang  eines  Stromes  an, 
tit  P"  gefendet,  den  Unterbrechungen  folgt, 
ichtung  TT  im  Kreife  1  erzeugt  werden. 
imente  vervollkommnet  ein  doppelter  Con- 
T  gleichzeitig  den  Polarifationsftrom  und 
an  einem  vierten  Signal  JDepree  S'",  wie 
rden,  zeigt,  durchgehen  läßt;  weiterhin  ein 
;  delTen  man  den  Strom  der  Batterieen  £ 
i  a  oder  b  fenden  kann,  ein  Galvanometei 
rt,  und  fchließlich  ein  Rheoftat  R.  Zwifchec 
die  Elektroden   A  und  A'  zur  Anlegung 

■flehen,  in  der  das  ganze  Syftem  arbeitet, 

die  dreifache    Coutactvorrichtung   TT  im 

,    wie  dies  in    der  Figur  dargellellt,  daH 

beAändigem  Druck  fich  befinde,  und  dal 

b  fei.    Der  Richtung  des  Stromes  folgend 

ven  Pole    der  Batterie   B  ausgehen.    Dei 

EUm  PuQCte  b  von  K,  fodann  theilt  er  fich 

len  Seite  gegen  den  Pol  +  der  Batterie  B 

inz  oder  theilweife  vernichten  würde,    unt 

weiter  die  Kichtung   des   Kreifes  2   zum  Contact  TT  einfchlägt 

eines  Kreises,  der  in  der  unferer  Annahme  entfprechenden  Stellunj 

offen  ift.    Es    wird  alfo  der  andere  Weg    eingefchlagen  werdei 

müQ*eD,  nämlich  vom  Punkte  b  von  K  zu  R  und  zum  Thier.    Voi 

diefem  zum  Galvanometer  G,  hinter  dem  fich  in  x  zwei   Wegi 

finden:  der  eine  gegen  den  Contact  TT  kann  nicht  eingefchlagei 

werden,    da  der  Kreis  2  offen  ift,  der  andere  hingegen  führt  dei 

Strom  zum  Contact  3  zurück,  und  nachdem  der  Strom  den  doppeltet 

Contact  TD.  überfchritten,  trifft  er  von  Neuem  in  y  auf  eine  Bifui 

cation.  Wir  haben  angenommen,  daß  der  Commutator  K  fich  in  de 

Stellung  b  befinde,  und  darum  kann  der  Strom,  welcher  von  3  um 

von  y  kommt,  nicht  auf  den  Commutator  treten,  fondern  wird  Rai 
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deflen  zur  Batterie  B,  am  Pole  —  eintretend,  zurückkehren.  In 
diefem  Falle  wird  alfo  das  Thier  von  einem  aus  der  Batterie  6 
kommenden  conftanten  Strome  durchfloflen. 

Nehmen  wir  nun  an,  daß  fich  der  Contact  T  D  in  Ruhe  be- 
finde, während  der  Commutator  K  in  b  beharrt,  und  es  werde" 
der  Contact  TT  gedrückt.  Folgen  wir  dem  erwähnten  Weg,  fo 
ficht  man  fogleich,  daß  die  Batterie  B  außer  Wirkung  tritt,  da 
ja  die  Communication  in  TD  unterbrochen  ifl,  und  im  Punkte 
a  von  K  kann  die  Rückkehr  des  Stromes  zu  fich  felbfl;  nicht  mehr 
Statt  haben.  Statt  deflen  wird  lediglich  der  Strom  der  Batterie  B' 
wirkfam  fein.  Wir  wollen  von  ihrem  Pol  +  ausgehen.  Der  Strom 
geht  in  K  über  b  nach  R  oder  nach  dem  Pol  +  von  B.  Diefer 
letzte  Weg  ift  in  diefem  Falle  ein  bünder,  der  nicht  durchlaufen 
werden  kann.  Der  Strom  wird  alfo  nach  R  gehen,  fodann  A' 
und  A,  nach  G,  nach  x,  nach  Contact  N2  von  TT  und  über 
denfelben  zum  Pol  —  von  B'  zurückkehren. 

W^echfeln  wir  die  Lage  des  Commutators,  und  richten  wir  ihn 
nach  a,  während  die  Contactvorrichtungen  wieder  wie  in  der 
erllen  Annahme  gefiiellt  find,  fo  fieht  man,  daß  der  Strom  von  B 
zunächfl;  b  von  K  berührt,  fodann  nach  R,  nach  A'  und  A,  nach 
G,  nach  x,  nach  3  von  TT,  nach  TD,  nach  y  geht  und  nach 
B  zurückkehrt.    Es  wirkt  alfo  hier  nur  die  Batterie  B. 

Wenn  der  Knopf  von  TT  gedrückt  wird,  TD  in  Ruhe  ift 
und  K  in  der  Stellung  a,  dann  tritt  der  Strom  von  B,  nachdem 
er  die  Punkte  b  von  K,  fodann  R,  A',  A,  G,  x  berührt  hat,  nach 
TT  über  2  und  läuft  weiter  nach  Batterie  B'  am  negativen  Pole 
eintretend.  Er  geht  alsdann  durch  den  Commutator  K,  durch  a 
nach  y  und  kehrt  in  die  Batterie  B  zurück. 

Diefe  Anordnung,  deren  Gebrauch  mit  der  Uebung  fall  auto- 
matifch  ftattfindet,  geflattet  in  einer  fehr  prompten  Weife: 

1)  bloß  mit  dem  Reizitrom  oder  bloß  mit  dem  Polarifations- 
ström  zu  wirken; 

2)  mit  der  Summe  beider  Ströme,  die  in  gleichem  Sinne 
gerichtet  find,  in  der  Art  zu  wirken,  daß  man  in  den  Polarifations- 
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kreis  den  Reizflrom  allmälig  einfügen  und  wieder  heraus- 
nehmen kann,  gleichviel  ob  der  letztere  ein  galvanifcher  oder  fara- 
difcher  ift; 

3)  die  Zahl  der- Reize  conftant  in  der  Zeiteinheit  und  die 
Dauer  der  Oeffnungs-   und  Schließungsperioden  gleich  zu  halten; 

4)  genau  die  Dauer  der  Reize,  der  Polarifation  und  des  Inter- 
valles  zwifchen  den  einzelnen  Reizen  zu  melTen. 

Diefe  Bedingungen  waren  unerläßlich  für  eine  exacte  Meffung 
der  Zeit  der  erften  Reaction  während  und  nach  der  Polarifation. 

DerRheoftat  dient  zur  Einfchaltung  einer  Summe  von  Wider- 
ftänden,  deren  Zweck  es  ift,  den  Irrthümem  zu  begegnen,  welche 
von  der  möglichen  Veränderlichkeit  in  dem  Widerfland  der  Ge- 
webe herrühren. 

Dies   macht  eine  proportionale  Vermehrung  der  elektromoto- 

E 
rifchen  Kraft  nach  dem  Gefetze   von   Ohm  I  =  ~   nothwendig; 

auch  ift  es  vortheilhaft  die  Effecte  der  Elektrolyfe  zu  befeitigen.  Die 
beiden  Stromwender  I  und  I'  geflÄtten,  wann  man  will,  die  Rich- 
tung der  von  B  und  B'  erzeugten  Ströme  umzukehren,  und  die 
Collectoren  C  und  C  die  elektromotorifche  Kraft  derfelben  zu 
r^eln,  um  fie  dann  mit  dem  Galvanometer  zu  meflen.  Wenn 
man  den  induckten  Strom  zur  Prüfung  verwenden  will,  fo  ändert 
fich  die  Anordnung  der  Apparate  nicht,  außer  daß  eine  fecun- 
däre  Rolle  die  Batterie  B'  vertritt.  Durch  den  gleichzeitigen  Schluß 
der  beiden  Contacte  1  und  2  der  Vorrichtung  TT  wird  an  dem 
Cylinder  der  Moment  bezeichnet,  in  welchem  der  Reizftrom  in  das 
Thier  eintritt.  Sobald  fich  der  betreffende  Muskel  contrahirt, 
wird  das  Myographion  M  in  Function  gefetzt,  und  fomit  der  Vor- 
gang am  Cylinder  mittelst  des  Signales  S'  bezeichnet.  In  einigen 
Fällen  haben  wir  auch  die  myographifche  Zeichnung  mittelst  einer 
gewöhnlichen  Transmiffionstrommel  von  Marey  gewonnen,  welche 
mittelst  einer  anderen  Trommel  fchrieb,  die  mit  einem  zweiten 
Cylinder  mit  langfamer  Umdrehung  verbunden  war.  Auf  diesem 
wurde  auch  mittels  eines  vierten  Signals  Depresi  die  genaue  Dauer 

Mole fc hott,  UnterAichuDgen.   XIV.  38 
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der  Polarifation  bezeichnet.  Man  fah  fo  die  Intenfität,  mit  welcher 
der  Muskel  auf  den  angewandten  Reiz  reagirte.  Auf  diefe  Weife 
war  es  uns  auch  möglich,  einen  Vergleich  zwifchen  den  chrono- 
graphifchen  Refultaten  und  dem  Zuftand  -der  Erregbarkeit  des 
Muskels  vor,  während  und  nach  der  Polarifation  anzuftellen. 

b)  Yerfachsyerfahreit 

Der  Nervus  ischiadicus  wurde  von  uns  als  am  meiften  ge- 
eignet für  unfere  ünterfuchungen  gewählt,  denn  er  läßt  fich  leicht 
in  einer  relativ  langen  Strecke  frei  legen,  ift  dank  feines  Durch- 
meflers  nicht  übermäßig  veränderlich,  und  an  die  von  ihm  innervir- 
ten  Muskeln  laflen  fich  die  myographifchen  Apparate  fehr  gut 
anlegen. 

Wie  wir  von  Anfang  an  betont  haben,  konnte  uns  die  Prüfung 
der  beiden  Formen  des  extrapolaren  Elektrotonus  nicht  genügen, 
vielmehr  war  uns  daran  gelegen  die  Modificationen  der  Leitungs- 
fähigkeit an  dem  Punkte  des  Nerven  zu  erforfchen,  an  dem  be- 
kanntermaßen die  Aenderung  der  Erregbarkeit  am  größten  iß. 
Es  fehlen  uns  daher  gerathener,  die  Reizelektroden  mit  denen 
des  polarifirenden  Stromes  zufammenzubringen,  wobei  wir  der 
Idee  von  Eckhard  und  Pflüger  folgten  und  uns  der  bereits  be- 
fchriebenen  Anordnung  bedienten,  bei  der  die  beiden  Ströme,  wie 
man  leicht  entnehmen  kann,  durch  die  nämlichen  Elektroden 
treten. 

Ein  anderer  wichtiger  Grund,  weshalb  wir  die  vierpolige 
Methode  nicht  anwendeten,  ift  der  von  de  WatteviUe  angegebene: 
«Solche  ünterfuchungen»,  fagt  er,  «find  einer  anderen  Fehlerquelle 
ausgefetzt,  welche  darin  befteht,  daß  die  Kreife  des  polarifirenden 
und  des  Erregungsftromes  wechfelfeitig  zur  Urfache  von  Strom- 
fchleifen  werden;  die  Intenfität  diefer  letzteren  kann  fo  groß  werden, 
daß  fecundäre  Zonen  der  Polarifation  und  der  Erregung  fich  in 
dem  Nerven  bilden  und  die  Refultate  beeinfluflen. » *) 
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•  im  Zweifel  warea,  wai*  die  Wahl  zwifche 
igen  Anwendung  der  doppelten  EUektrodei 
iKge  Methode,  die  von  Chauveau  eingefühi 
11  nicht  fo  unentbehrlich  war,  wie  fie  es  bi 
en  an  Nerven  ift,  die  in  ihren  normalen  Ve: 
rden  (wobei  der  polare  Zultand  ein  doppelte 
Nähe  der  Elektroden  ift),  fo  haben  wir  G 
iückßcht  auf  die  wichtigen  Vortheile,  welch 
let.  Sie  erlaubt  die  Freilegung  des  Nerve 
zu  befchränken,  die  gerade  groß  genug  ifl,  m 
BinerXMdw^'fchen  Elektrode  anzubringen,  vo 
lontactehenutzt.Damitreducirt  man  die  Fehle: 
nvermeidlichen  Veränderlichkeit  der  Tempi 
f.  w.  ei^eben  können,  auf  ein  Miuimum. 
DIektrode  haben  wir  eine  dünne  Metollplati 
;m,  die  mit  Zeug  bedeckt  war  und  heftändi 
de.  Wir  legten  Ge  an  das  Stemum  b 
ken  bei  Fröfchen,    und  gaben    darauf  ach 

die  Haut  vollkommen  glatt  gefchoren  wa 
hen  Binde  erzielten  wir,  daß  der  Contac 
d  gleichmäßigem  Druck  ftattfand, 
m  bei  den  verfchiedenen  Verfuchen  folgende 
n  die  Thiere  an  dem  FelTelbrett  und  forgte 
Unbeweghchkeit,  indem  wir  das  untere  Glie 

von  dem  Rumpf  mitgetheilten  allgemeine 
das  Brett  feftnagelten,  legten  darauf  di 
reiche  dicht  an  ihrer  Infertion  abgefchnitte 
in  zwei  Enden  auslaufenden  Faden  befefti; 
3  lief  über  eine  Holle  und  trug  ein  Gewich 
Uten  Zug  auf  die  Sehne  ausüben  follte,  ds 
larallele,  ging  zu  dem  Unterbrechungsappari 
lUng  waren  wir  ficher,  daO  jede  leichte  Ve 
uskeln  den  Kreia  von  P'  Öffnen  mußte.  Tk 
irde  fodanu  in  einer  fehr  kurzen  Strecke  fre 
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gelegt,  behutfam  in  die  Ludunglche  Elektrode  gefaßt  und  fo- 
viel  wie  möglich  gegen  äußere  Einflüffe  gefchützt.  Ein  gewöhnliches 
Myographien,  welches  mit  einer  Marey'tchen  Schreibtrommel  in 
Verbindung  war,  wurde  für  die  Wadenmuskeln  hergerichtet,  und 
fomit  konnte  auf  einem  anderen  Cylinder  mit  langfamer  Um- 
drehung die  myographifche  Curve  aufgezeichnet  werden,  aus  deren 
Höhe  der  Grad  der  Erregbarkeit  des  Nerven  zu  entnehmen  war. 
An  demfelben  Cylinder  war,  wie  bereits  erwähnt,  das  vierte  Signal 
Deprez  S'"  angebracht,  welches  Anfang,  Dauer  und  Ende  der 
Polarifation  bezeichnen  follte. 

Nachdem  Alles  in  geeigneter  Weife  vorbereitet  war,  brachten 
wir  die  Stromwender  I  und  I'  in  der  Weife  an,  daß  die  Ströme  der 
beiden  Batterieen  B  und  B'  in  derfelben  Richtung  kreifen  mußten, 
beftimmten  die  Pole  nach  ihrer  Elektricität,  und  entnahmen  aus 
jeder  Batterie  mittelst  der  Collectoren  C  und  C  eine  beftimmte  An- 
zahl von  Elementen,  wobei  wir  bei  jedem  Verfuche  je  nach  der 
Energie,  mit  welcher  die  Polarifation  wirken  follte,  und  nach  der 
Reizgröße,  mit  welcher  wir  prüfen  wollten,  uns  richteten. 

In  jedem  Falle  mußte  jedoch  die  verwendete  elektromotorifche 
Kraft  in  dem  Maße  über  das  Bedürfniß  hinausgehen,  als  gemäß 
dem  oben  Erwähnten  additionale  Widerftände  hinzutraten.  Immer 
aber  war  die  refultirende  Inten  fität  in  abfoluten  Werthen  von  der 
Galvanometemadel   angegeben. 

Nachdem  der  Commutator  K  in  die  Stellung  b  gebracht 
war,  fetzten  wir  die  beiden  rotirenden  Cylinder  in  Gang  und 
ertheilten  dem  Knopf  des  Apparates  TT  regelmäßige  und  ab- 
gemelTene  Druckbewegungen  in  einem  Rhythmus,  bei  welchem 
etwa  2  Druckbewegungen  auf  3  Secunden  kamen.  Bei  jeder 
Berührung  des  Apparates  fenkt  fich  der  Hebel  des  Signals 
S'  in  Folge  des  Schluffes  von  Contact  1,  und  gleichzeitig 
geht  der  Reizftrom  durch  den  Körper  des  Thi^es.  Derfelbe 
fetzt  mit  einer  gewiflen  Verzögerung  den  Muskel,  auf  welchen  er 
wirken  foD,  in  Bewegung ,  und  diefer  feinerfeits  fchreibt  feine 
Curve  an   den  Cylinder  mit  langfamer  Umdrehung,    wälirend  in 


i 


Aentlerunf^n  jd  der  Zeit  der  MuBkelreaction  etc 

derfelben  Zeit  der  Hebel  des  Signales  S"  fleh  be' 
Strom  durch  das  Myographion  M  geht.  So  erhält  ma 
Vergleich  mit  dem  von  S  gezeichneten  Chronogramu 
der  latenten  Reizung  und  auch  die  Intenfltät  der  Mt 

Nachdem  nun  einige  Reizungen  gemacht  und  eiue  e 
Reihe  von  gleichmäßig  lioiien  Zuckungen  erhalten 
fteilten  wir  den  Nerven  dem  Einfluß  des  Folarifation: 
welchen  Zweck  es  genügte,  den  Commutator  K  in  die  . 
zu  bringen  und  beftändig  den  Doppelcontact  TD 
Damit  wurde  auch  genau  der  Moment  bezeichnet,  in 
Polarifation  eingetreten  war.  Nach  einiger  Zeit,  je  i 
die  Erregbarkeit  gleich  nach  Beginn  der  Polarifation  oi 
einigen  Secunden  prüfen  wollten,  nahmen  wir  mittelst  d 
TT  verfchiedene  Reizungen  in  dem  bereits  erwähnt«! 
vor,  bis  wir  den  Doppelcontact  DT  losließen  und  d 
lator  K  die  Stellung  Kb  gaben.  Sodann  konnten  w 
mifohe  Reizung  des  Thieres  durch  Druck  auf  d 
TT  wiederholen  und  thaten  dies  in  einer  beftimmten 
Malen,  alle  5,  10  oder  15  Secunden,  bis  die  Muskelcur 
kehr  zu  dem  pbyfiologifchen  Ziilland  anzeigte,  oder  b; 
barkeit  des  Nerven  fo  weit  gefunken  war,  daß  die 
einer  genügenden  mechauifchen  Leiliung  unfähig  wuj 

In  diefer  Weife  konnten  wir  genau  die  ana-,  kal 
etektrotonifchen  Veränderungen  der  Zeit  latenter  Keizun] 

g  3.  Verfiiche. 

Wir  wollen  in  Tabellen  einige  von  den  ZiSem, 
aus  den  Chronogrammen  ei^eben,  mittheilen,  wobei  w 
daß  jede  Art  des  Verfuchs  verfchiedene  Male  wiederb 

a)  Zeit  der  Reaction  im  An-  und  Katelektroton 
1889.     Junger  mittelgroßer  Hund. 

Der  linke  Ischiadieus  wird  freigelegt  und  unverfe 

Kathoden-Polarifation  =  Vjs  MA. 

Galvanifche  Err^ung  =:  4MA. 


n 
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Novi  und  Brugia. 


Phafe  des  Verfuchs. 

Dauer  der  LatenzEeit  in          \\ru  i 
Hundertftel  einer  Secunde.        *""*'• 

Vor  der  P(— ) 

5,5 

7 

6,5 

6,5 

6 

6,5 

Während  der  P  (    ) 

2,5 

1,5 

1,75    1,25 

1,6 

1,7 

1" 

3 

3 

3,25 

2,75 

2,5 

2,9 

10" 
20" 

nach  der  P( — ) 

2,5 
3 

2 
3,5 

3,50 
3,75 

3 

3,25 

2 

3,25 

2,6 
3,15 

60"  1 

5 

4,5 

5 

5,25 

6 

5,15 

4.  Juni  1889.  Derfelbe  Hund.  —  Die  Wunde  der  hinteren 
linken  Extremität  ift  in  beftem  Zuftande  und  das  Thier  fieber- 
frei. Der  rechte  Ischiadicus  wird  freigelegt  und  unverfehrt 
geprüft. 

Anoden -Polarifation  =  4  MA.  Das  Thier  äußert  Schmerz, 
beruhigt  fich  aber  bald. 

Galvanifche  Erregung  =  4  MA. 


Phafe  des  Verfucha. 

Dauer  der  I^tenzzeit.             Mittel. 

Vor  der  P(+) 

3 

2 

3,25 

2,75 

4        3 

Nach  der  P(4-) 

13 

12,25 

12,75 

10,25 

10 

11,64 

1"  ] 

10 

13 

10,25 

11,75 

8 

10,6 

10" 

11 

8,25 

8,75 

8,50 

7,25 

8,75 

20" 

nach  der  P  (+) 

8,25 

9 

9,25 

7,25 

8     j  8,35 

30" 

8,75 

9 

9,25 

8 

7,25   8.45 

80"  J 

5 

4 

4,50 

3,75 

3,5 

4,15 

4,  Juni  1889.     Großes  Kaninchen  von  2  kg.   —  Die  beiden 
Ischiadici  werden  bloßgelegt  und  die  Prüfung  am  rechten  begonnen. 
Anoden-Polarifation  =  1  MA. 
Faradifche  Erregung.     Rolle  in  6  cm. 


Aenileriing«n  in  der  Zeit  der  Muelceireaction  etc 


Phafe  des  Verruchs. 


Vor  der  P  (+) 
Während  der  P(+) 


40" 
10- 


nach  der  P  (+) 


Dauer  der  Latenneit. 

2          1,5      2,75 
8,75  1  6,75  1  6,5 
8       1  7,5    1  6,75 
7,05    8,25    8,25 
6,75  1  7       1  7,25 
7       1  6,6    1  5,26 

2,25 

8 

7,26 

8,6 

8 

6 

Wir  wiederholten  denfelben  Verfuch  am  linken  Ischi 
Verwendung  eines  Ilärkeren  Polarirationsllromes  (2'/a  Mi 
hielten  analoge  und  recht  klare  Eefultate. 

Aber  die  Hemmungewirkung  der  Anode  verhinder 
tung  des  Reizes;  wir  wurden  daher  genSthigt  allmäUg 
auf  Ö*/i  cm,  fodarm  auf  5  und  fchlleßMch  auf  4'/i  zu  u&l 
tbat  dem  allgemeinen  Etgebniß  des  Verfuchs  keinen 
macht  aber  die  Ziffern  nicht  vergleichbar,  fo  daß  wir  • 
Hand  ndimen,  diefelben  mitzutheilen. 

Es  ilt  jedoch  interefTant  zu  beobachten,  daQ,  wfi: 
rechte  Ischiadicus,  der  mit  dem  fchwächeren  Strom  polaii 
nach  20  Minuten  Polarifation  allmälig  feine  Leitun; 
wiedergewinnt,  deijenige  der  linken  Seite,  welcher  Itärker 
tonißrt  wurde,  immer  noch  laogfam  antwortet,  und  zwar  r 
geringes  weniger  als  während  der  Polarifation.  In  der  T 
wir  als  Mittel  von  5  Heizungen  rechts  3,25,  links  9,5. 

1.  Juni  1889.  Aeußerft  empfindlicher  kleiner  H 
rechte  Ischiadicus  wird  freiget^ 

Kathoden- Polarifation  =  2MA. 

Galvanifche  Erregung  =  3MA. 


Ptiare  des  Verruelia. 

Dauer  der  Latenzzeit. 

Vor  der  P  (— ) 
Während  der  P  (-) 

20"      nach  der  P  (— ) 

2 

1 

3,6 

2,5 

1,6 

1,6 

1,25 

1,75 

3 

2,6 

2  2,5     1 
1         1,5      1 
3,26    2        i 
3,5    1  3,25    ! 

3  13        1 
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Novi  und  Brugia. 


In  diefem  Verfuche  folgte,  wie  man  fieht,  auf  die  Verkürzung 
der  Reactionszeit,  welche  fich  während  des  Katelektrotonus  zeigte, 
eine  leichte  vorübergehende  Verlängerung  derfelben.  Dies  trat 
ziemlich  oft  ein  und  fleht  in  Beziehung  zu  der  bereits  von  den 
Autoren  befchriebenen  Thatfache  der  fchnellen  Bildung  einer 
negativen  Phafe  beim  Verfchwinden  des  Katelektrotonus.  Weiter 
beobachtete  man  auch  an  dem  Anelektrotonus,  daß  bei  feinem 
Verfchwinden  fich  eine  pofitive  Phafe  bildet,  und  wir  theilen 
gerade  Fälle  mit,  welche  diefes  intereflante  Phänomen  deutlich 
zeigen. 

21.  Januar  1890.  Frofch  von  50  gr.  Der  rechte  Ischiadicus 
wird  bloßgelegt. 

Anoden -Polarifation  =  1  MA. 
Faradifche  Erregung.     Rolle  in  12  cm. 


PbaTe  des  Vei-rachs. 

Dauer  der  Latenzzeit. 

Mittel 

Vor  der  P  (+) 
Während  der  P  (+) 
Nach  30" 
Nach  5' 

4,4 
4,2 
0,6 
4,8 

4 

4,2 

2 

4,8 

4.2 
4,4 
3 
4,8 

5 
5 
0,4 

4,8 

4 

4,8 
2,8 
4,6 

4,1 
4,5 

1,7 
4,9 

Während  P(    )  IMA 

2,2 

2,2 

2,4 

1,8 

2 

2,2 

24.  Februar  1890.   Mittelgroßer  Hund.  Der  rechte  Ischiadicus 
wird  freigelegt. 

Anoden- Polarifation  =  \/«MA. 
Faradifche  Erregimg.     Rolle  in  16  cm. 


Phafe  dea  Verfnchs. 

Dauer  der  Latenzzeit. 

Mittel. 

Vor  der  P  (+) 

8,4 

8 

6,6 

8,2 

8,8 

8 

Während  der  P  (+) 

10,8 

8,6 

8,4 

10,4 

10,8 

9,8 

Nach  20" 

8 

7 

5,6 

• 



6,2 

Nach  60" 

9,8 

9 

8,5 

8,5 

9,2 

9 

AenderuDgen  in  tter  Zeit  iler  MuskelreacUoD  etc. 

Derfelbe  Hund.    Derfelbe  Ischiadieus. 
Kathoden-Polarifation  =  ^'s  MA. 
Famdilche  Err^^ung.    Bolle  in  16  cm. 


Phafe  dea  Verfuchs. 

Dauer  der  Latenzzeit. 

M: 

Vor  der  P  (-) 

2,8 

2,6 

2,8 

2,6 

2,5 

2 

Während  der  P  (— ) 

2,5 

2,5 

2,2 

2,4 

— 

2 

6" 

4,4 

— 

— 

— 

— 

4 

7- 

2,4 

2,5 

2,6 

— 

— 

2 

10"   >  nach  der  P  (-) 

2,8 

2,4 

2,2 

2,4 

- 

2 

IS- 

2,8 

2,8 

2,4 

— 

— 

2 

SO- 

2,8 

2,4 

2,4 

- 

- 

2 

b)  Reactionszeit  in  Beziehung  zur  Intcnfit&t  dea  Pol. 
fations-  und  Prüfungsftromea. 

15.  Juni  1889.  Frofch  von  55gr.  Der  rechte  Ischiad 
wird  bloßgelegt  und  an  die  Achillesfehne  ein  Gewicht  von  I 
gehängt, 

Faradifche  Reizung. 


Polarifation. 

Fara- 

difciie  Er 

regung 

cm  dea 

RoUen- 

abltandea. 

Pliare  des  Verfucha 

vor      wälirend      nach 

dar 

Polarifation. 

Bemerknni 

MdiOmB. 

lutenfitllt 
in  HA. 

(-) 

2 

6 

1,2.5 

1,75 

1,5 

Zwifchen  : 

(-) 

3 

6 

1,76 

3,25 

3 

aufeinand 

(-) 

2,6 

4 

1,6 

2,25 

2 

folgende 

(+) 

2 

6 

1,76 

3,76 

3,25 

PräfuDg 

(+) 

3 

6 

2 

4,25 

4,25 

liegen 

(+) 

3 

4 

3,76 

4,25 

3 

15" 
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Novi  und  Brugia. 


Kathoden-Polarifation. 


Intenfitat 

AbOand 

der 
Polarifation. 

der 
Rolle. 

Reactionszeit. 

Mitte]. 

1  MA 

6  cm 

1,25 

2 

2 

1,75 

1 

1,5 

■ 

1,58 

4    » 

6    » 

10 

10 

11,25 

9,15 

11,25  10,25 

10,31 

4     » 

4    > 

5 

5 

4,75 

3,75 

6,75 

6 

5,20 

Anoden  -  Polarifation. 


Intenfitat 

der 

Polarifation. 

Abitand 

der 

Rolle. 

Reactionszeit. 

Mittel 

IMA 

6  cm 

6 

6,75 

6,25 

7, 

7,5 

7,25 

6,62 

4    » 

6   » 

11,75 

12 

10,75 

11, 

11,5 

11,25 

11,39 

4    > 

4  » 

9 

8,5 

8,75 

8,75 

9 

8,25 

8,89 

24.  Eebruar  1890.     Mittelgroßer  Hund.   Die  Prüfung  erfolgte 
am  rechten  Ischiadicus. 


Faradifche  Erregung,  Rolle  ir 

i  14  cm. 

Intenfitat  der 

Polai-ifation. 

Polarifation 

Dauer  der  Latenzzeit. 

Mittel. 

in  MA.. 

(+) 

0,5 

2,6 

3 

2,4 

2,6 

(+) 

5 

4,4 

4 

4.6 

4,3 

(+) 

1 

4 

4,4 

4,4 

4,2 

(+) 

1,5 

4 

3,6 

4 

3,86 

(+) 

2 

4 

4,2 

4,6 

4,26 

(+) 

2,5 

6 

6 

5,6 

5,86 

(+) 

3 

7,6 

6,4 

6 

6,6 

(-) 

0,5 

4,8 

4,8 

4,8 

4,8 

(-) 

0,5 

4,2 

4,8 

4,4. 

4,6 

(-) 

1 

5,6 

6,4 

5,6 

5,8 

{-) 

1,5 

6 

7,6 

6,4 

6,6 

r 


AendeinDgen  in  dei  Zeit  der  Muehelreaction  etc. 


Aua  diefer  letzten  Tabelle  erficht  man  iosbefondere 
uuter  gewilTen  Bedingungen,  in  denen  fich  der  Nerv  be 
kann,  namentlicli  wenn  er  bloß  und  freigelegt  ill,  die  Polar 
nur  bis  zu  einem  befldmmten  Intenütätsgrad  im  Stande  il 
gewöhnlichen  Wirkungen  des  Anelektrotonus  und  Katelektn 
zu  veranlaflen.  lieber  dieCe  Grenze  hinaus,  die  je  nach  d< 
fonderen  Bedingungeu  des  Nerven  wechfelt,  dienen  die  Vt 
rangen  der  Intenfität  der  Polarifation  wahrfcheiiilicb  nur  zi 
günftiguDg  der  elektrolytifchen  Vorgänge,  welche  fich  in 
größeren  LangEomkeit  der  Nervenleitung  kund  geben. 

c)  Reactionszeit  bei  Nerven,   die  fich  auf  dem  Weg 
Entartung  befinden. 

2.  Juni  1889.  Der  Hund,  welcher  am  1.  Juni  ver^ 
wurde. 

Die  Wunde  ift  in  gutem  Zullande,  Temperatur  im  R 
39'',5,  Es  wird  an  dem  rechten  Ischiadicus  experimentirt, 
Schmerzempfindlichkeit  nicht  bedeutend  zu  fein  fcheint. 

Die  Erregbarkeit  ifl  g^en  gellem  ftark  vermindert. 
Nerv  ift  in  Exfudaten  eingebettet,  aus  welchen  heim  Ze 
eine  feröfe  Flüfligkeit  Ackert.  Als  Mittel  von  6  Reiz 
eigiebt  fich  4,20,  das  heißt  eine  Zeit,  die  faft  dopp 
groß  ift  als  die  am  Tage  vorher  mit  dem  gleich  intenfivei 
(3MA)  erhaltene. 

Nach  10  Minuten  wird  der  Nerv  durchfchnitten  un< 
einem  Strom  von  2MA  polarifirt. 


PUfe  des  VerfuehB. 

Dauer  der  latenten  Reiaung. 

Vor  dem  Schnitt 

3,76 

4 

4,25 

5,25 

3,76 

Nach  dem  Schnitt 

2,26 

2 

1,76 

2,6 

3 

Während  der  P  (-) 

3 

2,76 

3,26 

3 

3,76 

5- 

3,26 

4 

3,76 

4,26 

3,6 

10-     nach  der  P  (-) 

3,26 

3,25 

4 

4,25 

3,76 

20- 

4 

3,25 

3 

5 

4,6 
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Novi  und  Brugia. 


3.  Juni  1889.     Derfelbe  Hund. 

Der  Stumpf  des  Ischiadicus  findet  fich  nur  fchwer  in  Mitten 
reicher  Exfudate,  welche  ihn  einhüllen;  man  beobachtet,  daß  ein 
unverfehrt  gebliebenes  Aeflchen  hypertrophisch  geworden  ift.  Die 
Erregbarkeit  des  Stumpfes  ift  fo  herabgefetzt,  daß  man,  um  eine 
genügende  Zugwirkung  für  den  Unterbrechungsappart  zu  haben, 
genöthigt  ift,  die  Schlittenrolle  in  3  cm  zu  fetzen.  Der  fo  erzeugte 
Reiz  ift  fehr  fchmerzhaft,  und  das  Thier  bewegt  fich  heftig. 

Nach  wiederholten  mit  Geduld  vorgenommenen  Prüfungen  ge- 
langen wir  fchließlich  zu  folgenden  Refultaten: 


Polarilation. 


Richtung.  Intenfilät 


Abßand 

der 

Rolle. 


Phafe  des  Verfuchs 

mit  Rückücht  auf  die 

Polarifation 


vor 


während 


nach 


Bemerkungen. 


'+1 


2MA 
IMA 


3  cm 
3  cm 


3,25 

4- 


4,75 
10,25 


4,25 
10,25 


nach  15' 


Wenn  während  der  Polarifation  der  Reiz  flÄrker  wirkt,  fo 
macht  fich  die  anelektrotonifche  Verzögerung  weniger  bemerk- 
bar, während  die  katelektrotonifche  fich  wenig  oder  gar  nicht 
ändert.  Es  muß  jedoch  daran  erinnert  werden,  daß  bei  derart^o* 
Prüfung  die  Anoden-Hemmung  die  Leitung  des  Reizes  verhindert, 
fo  daß  man  genöthigt  ift  die  Intenfität  des  Reizes  bedeutend  zu 
erhöhen. 

Die  nämlichen  Thatfachen  ergeben  fich  auch  aus  den  folgen- 
den Verfuchen. 

"Weiße  ausgewachfene  Ratte. 

Die  Schnelligkeit  der  Leitung  wird  an  den  beiden  durch- 
fclmittenen  Ischiadici  geprüft  imd  zwar  bis  zum  völligen  Ver- 
fchwmden  der  Erregbarkeit.  Es  ergiebt  fich,  daß  der  rechte 
Ischiadicus,  welcher  am  5.  Auguft  durchfchnitten  wurde,  am  10. 
nicht  mehr  erregbar  ift,  ja  an  diefem  Tage  treten  nicht  einmal 
Contractionen  bei  directer  Reizung  des  Muskels  auf. 


Aenderungen  in  der  Zeit  der  Muskelreaction  etc. 
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Mn, 

Polari 

•SS' 

tätinlA. 

«SU 
cm 

Unter- 
fuchter 
Nerv. 

Phafe  des  Verfuchs  in  Rückficht 
auf  die  Polarifation 

wäh-   nach  nach  nach  nach  nach 
^         rend      6*      10"     20"      2'       3' 

Bener- 
kiign: 

6.8.90 

{+) 

0,5 

30 

rechts 

unver- 

fehrt 

2,2') 

3,9 

• 

4,1 

^~~~ 



nach  15" 
felba  bei 

20  cm 
keine  Ant- 
wort 

j> 

(+) 

0,5 

14 

der- 

felbe 

durch- 

fchnit- 

ten 

2,2 

4 

nach  der 
Pol.  felbft 

bei  2  cm 

keine  Ant- 

woit 

» 

(-) 

0,5 

2 

ebenfo 

4 

2,7 

2,8 

■ — 



6.8.90 

(-) 

0,5 

16 

» 

2,78 

2,05 

2,65 

2,55 

der  linke 
ITchiadi- 
CU8  wird 
durch- 
fchnitten 

7.8.90 

(+) 

1.5 

4 

linker 

2,95 

3,6 

2,1 

2,9 

3,05 



die  Pol.  -f 
dauert  2' 

» 

(-) 

0,5 

4 

» 

3 

2 

3 

— 

(+) 
(-) 

1,5 
1.5 

4 
4 

nchter 

3,1 

3,82 

3,25 
2,95 

4,67 
2,2 

4,67 

2,4 

4,6 

die  Pol.  + 
dauert  32" 

die  Pol.  - 
dauert  26" 

8.8.90 

(+) 

1,5 

5 

» 

2,42 

4,37 

5,1 

3,25 





die  Pol.  + 
dauert  18" 

» 

(-) 

1,5 

5 

» 

3 

4,2 



3 



» 

(-) 

0,6 

4 

» 

4 

5.2 

3,6 

.-. 

» 

(+) 

1,5 

8 

linker 

5 

6 

5 

» 

(-) 

1,5 

8 

}> 

5 

2 

5,6 



10.8.90 

(-) 

0,5 

0 

» 

4,2 

10 



4 

— 

9 

(+) 

0,5 

0 

» 
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Ausgewachfener  kleiner  Hund. 

Es  wird  in  derfelben  Weife  wie  an  der  Ratte  geprüft.  Der 
linke  Ischiadicus  wird  am  6.  Auguft,  der  rechte  am  7.  durch- 
fchnitten.     Das  Thier  blieb  ftets  fieberfrei. 


>)  Mittel  aus  5  Reizungen. 
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Sätze 

1.  Der  Anelektrotonus  veranlaßt  eine  merkliche  Verzögerung 
der  Nervenleitung. 


r 


Aendeningen  in  der  Zelt  der  Muakelreaction  et* 

2.  Der  Katelektrotonus  hingegen  befchleunigt  di< 
Reizes  außer  für  Aarke  Ströme,  bei  welcheo  die  Leitung 
wenn  auch  nie  fo  fehr,  wie  dies  durch  den  Anelektrotoi 

3.  Zuerft  verlieren  fich  die  vom  Kafelektrotonuf 
Veränderungen    der  Leitung,    welche   nach    1 — 2* 
dagegen  dauert  es  eine  längere  Zelt,   bis  der   in  de 
ionifcheu    Zufuind    verfetzte  Nerv    fein   urfprünglic 
vermögen  wiedei^ewinnt. 

4.  Wenn  man  aihnälig  die  Polarifation  verft 
läDgert  üch  gleichfalls  die  Reactionszeit;  während  t 
elektrotonus  bei  einem  gewilTen  Grade  eine  vollkon 
ning  der  Leitung  verurfacht,  kann  der  Katelektrotoi 
ßarke  IntenlitÄt  vor  der  völligen  Erfchöpfung  der  J 
keit  des  Nerven  erlangen. 

5.  Die  Erhöhung  des  Reizes  kann  die  Schwierij 
tung  viel  mehr  im  Katelektrotonus  als  im  Änelek 
gleichen. 

6.  Bei  Nerven,  in  denen  die  auf  die  Durcbrchneid 
Entartung  begonnen  hat,  erfolgen  die  elektrotonif 
Qungeu  anfangs  wie  unter  normalen  Verhältnillen,  mai 
fie  fich  fogar  viel  ftärker,  aber  in  einem  vorgerückteren 
längert  auch  der  Katelektrotonus  ein  wenig  die  Reac 
alle  eiuzeluen  elektrotonifchen  Vorgänge  wickeln  ß 
und  fchwächer  ab. 
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XXXV, 

Der  Elektrotonus  in  Beziehung  zn  der  Leitnngs- 
fähigkeit  der  motorif chen  Nerven  des  Menfchen. 

Chronofkopifche  Unterfuchungen 

von 

Dr.  BafFaele  Brugia, 

Vice-Direcior  der  Irrenanftalt  sa  Lnoea. 


Mit  zwei  Tafeln. 

Die  Errungenfchaften  der  letzten  Jahre  auf  dem  Gebiete  der 
Elektrophyfiologie  find  allerdings  weitgreifend  und  fruchtbringend, 

m 

genügen  aber  thatfächlich  kaum  den  klinifchen  Bedürfniflen. 

Wir  beßtzen  viele  fiebere  Kenntniffe  über  die  Wirkung  des 
Stromes  als  Keizmittel  der  Nervenfafern;  wenn  wir  aber  daran 
gehen,  die  unmittelbar  praktifch  verwerthbaren  Anfchauungen  zu- 
fammenzufaflen,  fl;oßen  wir  auf  fehr  viele  wichtige  noch  nicht  ge- 
löfle  Probleme  und  können  uns  des  Zweifels  nicht  erwehren, 
ob  die  Gefetze,  welche  die  elektrifchen  Reactionen  der  bloßgelegten 
Nerven  und  Muskeln  beherrfchen,  auf  den  lebenden  Menfchen 
anwendbar  find. 

Denn  es  ift  ein  großer  Unterfchied,  ob  man  einen  bloßgelegten 
und  als  Schließungsbogen  in  eine  galvanifche  Kette  eingefchalteten 
Nerven  unterfucht,  oder  ob  man  ihn  erforfcht,  wenn  er  im  nor- 
malen Zufammenhange  mit  den  ihn  umgebenden  Geweben  er- 
halten iß,. 


r 


Der  ElektrotonuB  in  Beiiehnng  kii  der  LeitnngafUhigkeit  et 

Im  erften  Fall  ift  der  Nervenftrang  von  einem  Stn 
gleicher  Dichte  durchflolTen ;  an  der  Stelle  der  ponti\ 
trode  hegt  die  Anode  des  Nerven,  an  der  n^ativen  1 
die  Kathoda  Im  zweiten  Falle  hingegen  ift,  wie  Erb 
Watteviüt:^)  faft  gleichzeitig  nachgewiefen  haben,  die  ©I 
Dichte  am  größten  im  Bereiche  der  Elektroden  und  nii 
mälig  in  den  benachbarten  Abfchnitten  der  Nervenftw 
dies  rührt  daher,  daß  der  Strom  in  zahlreichen  Richtun 
eigießt,  vom  pofitiven  Pole  in  den  Nerven  und  von  d 
die  benachbarten  Gewebe,  welche  minder  leitungsMiig  fi 

An  den  Punkten,  wo  der  Strom  den  Nerven  verläßl 
fich  ebenfoviele  virtuelle  Kathoden  her,  deren  tiefamm 
peripolare  Kathodenzone  bildet.  Diefe  trägen  Stromfchle 
gegen  die  actuelle  Kathode  gerichtet,  unter  der  fie  zu 
treffen  muffen,  und  die  Gefammtheit  der  Punkte,  wo  fit 
Nerven  eindringen  (virtuelle  Anode»)  fetzen  die  peripolare 
z«iie  zufammen.  Mit  anderen  Worten :  es  giebt  für  jede  1 
ein-  und  austretende  Schleifen ;  demgemäß  ift  der  Ner' 
von  vier  Polen  in  nicht  weniger  als  drei  oder  vier  active: 
richtungen  beeinflußt. 

Diefer  nicht  zu  unterfchatzende  Unterfchied  zwifchen 
dingungen,  je  nachdem  der  Nerv  in  feiner  natürlichen  Lag 
und  Stelle,  oder  aber  bloßgelegt  unterfncht  wird,  in  welch 
Falle  Feuchtigkeit»-  und  Temperaturänderungen  hinzukoini 
nicht  unerhebliche  Unterfchiede  in  den  Refuitaten  vermuthe 
femer  klar,  daß  die  elektrifchen  Unterfuchungen  für  di 
Medicin  nicht  verwerthbar  fein  werden,  bia  die  Elektropl 
des  lebenden  Menfchen  nicht  vervoUftÄndigt  fein  wird, 
feits  aX   die  medicinifche  Elektricität  noch  in  den  Anfö 

■)  Karae  Zdt  vor    Veröffentlichung  von  ErVa  klalürcbem  1 
Elektrotherapie,    in    welchem    die   Theorie    der   virtuellen   Pole 
wickelt   ift,   hatte  fehoB    de    WattevUle    im     cBrain»   (April    1880) 
Anrchanongen  ansein  and  ergefetEt,  als  Grundlage  der  von  Brenner  i 
monopolaren  Untertuchnntia-  and  Kelniiethodik. 
MolefGholt,  UiiterfDchgriBep.  XIV. 
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griffen,  und  wir  dürfen  erwarten,  daß,  wie  fie  fo  wefenÜiche  Dienfte 
der  Induftrie  geleißet  hat,  fie  auch  früher  oder  fpäter  mit  gleichem 
Erfolge  dem  Gebiete  der  Therapie  des  menfchlichen  Organismus 
zu  Statten  kommen  wird. 

Und  fchon  befallen  fich  erprobte  Forfcher  mit  diefer  fchwierigen 
Aufgabe.  DrechfeV)  Hellt  durch  die  vereinigte  Wirkung  der 
Elektrolyfe  und  der  FoJ^a'fchen  Wechrelllröme  aus  kohlenlaurem 
Ammon  HamftoS  dar  und  läßt  die  Bedeutung  der  inneren  Po- 
larifation  im  Leben  der  hiftologifchen  Elemente  vorausfehen;  die 
kataphorifchen  Wirkungen  des  galvanifchen  Stromes  haben  fchon 
einige  therapeutifche  Bedeutung  erlangt');  das  Studium  des  Leitangs- 
widerflandes,  derzeit  auf  die  thierifchen  Gewebe  befchränkt,  gehört 
fchon  feit  einigen  Jahren  zu  den  klinifchen  Unterfuchungsmetho- 
den');  und  Menddsfohn  ift  es  gelungen*),  durch  Uebertragung 
feiner  Studien  über  die  Periode  der  latenten  Reizung  der  Frofch- 
muskeln  auf  den  menfchlichen  Körper  an  Stelle  eines  fubjectiven 
Urtheiles  über  den  Grad  der  Muskelcontraction '  ein  genaues  Maß 
zu  fetzen.  So  gewinnt  die  Elektrophyfiologie  fchrittweife  und 
allmälig  immer  mehr  Boden.  Aber  wie  viele  Lücken  find  noch 
auszufüllen,  bevor  die  Grundlagen  der  Elektrotherapie  und  Elektro- 
diagnoftik  feft  und  unerfchütterlich  gegeben  fein  werden.  Und  in 
der  That  verfpricht  unter  Anderem  nützliche  Anwendungen  das 
Studium  des  Elektrotonus,  an  welches  fich  die  Theorie  der  Wir- 
kungen des  galvanifchen  Stromes  auf  die  motorifchen  Nerven 
knüpft. 

*)  Drechfel.  Die  fundamentalen  Aufgaben  der  phyfiologifchen  Chemie. 
Antrittsrede.    Leipsig,  1881. 

>)  Lumbrofo.  Sulla  cataforesi  elettrica  cloroformica.  Lo  Sperimentale. 
1889.     Vol.  2. 

•)  Silva  e  Pescarolo.  Sulla  resistenza  elettrica  del  corpo  umano  in  con- 
dizioni  normaii  e  patologiche.  Riv.  dl  Freniatria  e  med.  leg.  Vol.  XV.  p.  190. 
~  Boccolari  e  Borsart.  Bella  resistenza  ed  eccit-abilitä  elettrica  nella  paralisi 
progroBsiya  degH  alienati  e  nella  epilessifrenia.  Rivista  Sperimentale  di  Frenia- 
tria e  di  Medlcina  Legale.     Vol.  XV.  p.  106. 

*)  MendeUfohn.  Recherches  cliniques  aar  la  p^riode  d'ezcitation  latente 
des  musdes  dans  diff^rentes  maladies  nerveuses.    Arch.  di  Fhvßol.    1880. 
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Pflüger  gebührt  vor  Allem  das  Verdienft  diefer  fchweren  Unter- 
fuchmigen,  die  er  luit  Begeifterung  unternommen  und  mit  wunder- 
barem Erfolge  zum  Abfchluß  gebracht  hat,  indem  er  die  Elrgeb- 
nifle  als  wohlbekanntes  Zuckungsgefetz  formulirte.  Es  ifl 
wohl  überflüflig  zu  erinnern,  daß  man  unter  elektrotonifcher  Wir- 
kung jenen  fpeciellen  Einfluß  des  conßanten  Stromes  verlieht, 
welcher  beim  Durchfließen  einer  Nervenßrecke  eine  quantitative 
Aenderung  der  Erregbarkeit  nach  fich  zieht.  Am  negativen  Pole  und 
zu  delTen  beiden  Seiten  iß  die  Erregbarkeit  erhöht  (Katelektrotonus), 
während  in  der  Nähe  des  pofitiven  Poles  die  Erregbarkeit  ver- 
mindert ifl  (Anelektrotonus).  Der  maximale  Grad  diefer  Wirkungen 
ifl  unmittelbar  bei  den  Elektroden,  von  welchen  ausgehend  in 
beiden  Richtungen  die  Erregbarkeit  normal  wird.  Daher  liegt 
zwifchen  beiden  Polen  ein  Indifferenzpunkt,  näher  der  Anode 
wenn  der  Strom  fchwach  ifl,  näher  der  Kathode  wenn  er  ftark  ifl, 
wo  die  eine  Art  von  Aenderung  in  die  andere  übergeht.  Bei  OeflF- 
nung  des  Stromes  ändert  fich  die  negative  Phafe  fofort  in  eine  merk- 
liche Zunahme  der  Eri'egbarkeit,  die  einige  Zeit  zum  Verfchwin- 
den  benöthigt.  An  der  Kathode  hingegen  iß  zunächfl  ein  flüch- 
tiger anelektrotonifcher  ZuAand,  dann  eine  pofitive  Modification, 
an  deren  Stelle  langfam  ein  Gleichgewichtszuftand  tritt. 

Obwohl  es  noch  nicht  möglich  ifl,  eine  Theorie  zu  entwickeln, 
welche  uns  über  diefe  Erfcheinungen  vollkommen  Rechenfchaft  giebt, 
fo  liegt  doch  außer  Zweifel,  daß  ein  wichtiger  Schritt  in  diefer  Lehre 
durch  Wandt  gefchehen  ifl,  deffen  geiftreiche  Anfchauungen  den 
Mittelweg  bezeichnen  zwifchen  der  moleculären  Theorie  von  du 
Bois-Reymond  und  der  Hermann  khen  Hypothefe,  welche  den  Elektro- 
tonus  auf  die  Ausbreitung  des  polarifirenden  Stromes  zurückführt. 

Nach  Wtindt  erfolgen  bei  jedem  nervöfen  ErregungsprocelTe 
zwei  vollkommen  entgegengefetzte  Wirkungen,  ein  Erregungs Vor- 
gang, welcher  die  Arbeit,  bei  den  motorifchen  Nerven  die  Muskel- 
zuckung, begünftigt,  ein  Hemmungs Vorgang,  welcher  die  Aus- 
löfung  diefer  Arbeit  hiutanzuhalten  fuclit.  Die  Refultirende  der 
Erregung  ifl  der  Unterfchied  diefer  zwei  Wirkungen,  die  in  jedem 
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Augenblicke  mit  einander  abwechfeln  and  von  deren  Weehfel- 
beziehung  drei  Stadien  abhängig  find,  das  Stadium  der  Unerr^- 
barkeit,  das  der  wachfenden  und  das  der  finkenden  Erregbarkeit. 

Aber  während  bei  jeder  anderen  Art  des  Reizes  der  Erregungs- 
und Hemmungsvorgang  gleichmäßig  vertheilt  find,  gilt  dies  für 
den  galvanifchen  Strom  nicht,  welcher  vielleicht  wegen  eines  der 
Elektrolyfe  analogen  Procefles  die  chemifchen  Elemente  des  Nerven 
diflbciirt,  indem  die  negativen  an  der  Anode,  die  pofitiven  an  der 
Kathode  fich  fammeln.  Zunächft  erfolgt  eine  gänzliche  Hemmung 
jeder  Energie,  aber  bald  bilden  die  am  negativen  Pole  vereinigten 
Molekeln  unter  einander  eine  neue  feilere  Verbindung,  welche  mit 
einer  größeren  moleculären  Arbeit  d.  h.  mit  Vorwiegen  des  Er- 
regungsprocefles  zum  Ausdrucke  kommt.  Das  Gegentheil  gefchieht 
an  der  Anode,  wo  die  Hemmungskräfte  eine  bedeutende  Energie 
entwickeln.  Mit  Zunahme  der  Stromintenfität  übertreffen  die 
Hemmungswirkungen  die  Erregungswirkungen,  und  deshalb  ift 
bei  flarken  in  auffteigender  Richtung  kreifenden  Strömen  die 
I'ortpflanzung  der  Schließungserregung  längs  des  Muskels  un- 
möghch.  Die  anodifche  Hemmung  beginnt  an  der  Anode  in  dem- 
felben  Momente,  in  welchem  der  Kreis  gefchloffen  wird;  hierauf 
dehnt  fie  fich  allmälig  aus  und  nimmt  mit   der  Entfernung  ab. 

Im  Verhältnifle  zur  Stromintenfität  durchläuft  die  Hemmung 
80 — 500  mm  per  Secunde,  hat  demnach  eine  viel  kleinere  Gefchwindig- 
keit  als  die  des  Erregungsvorganges,  welche  26 — 32  Meter  beträgt. 
Wenn  aber  der  Strom  fehr  fl^rk  ift,  fo  nimmt  die  Hemmungs- 
gefch  windigkeit  merklich  zu  und  erflreckt  fich  auch  auf  die  Kathode. 
Im  Momente  der  OeflFnung  verfchwinden  die  bei  gefchloflenem  Kreife 
beftehenden  Unterfchiede  rafch,  eine  fch wachere  elektrolytifche 
Zerfetzung  findet  in  einer  dem  urfprünglichen  Strome  ent- 
gegengefetzten Richtung  ftatt,  und  die  Compenfation,  welche  fo 
zu  Stande  kommt,  bewirkt,  daß  die  Hemmungsvorgänge  an  der 
Kathode  und  die  Erregungsvorgänge  an  der  Anode  tiberwiegen*). 

0  Wundt.  Elements  de  Psychologie  physiologique.  (Traduit  de  lallemand 
par  le  Doct.  Bouoier,)   Vol.  I.  p.  279. 
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Die  elektrotonifchen  Erfcheinungen  wurden  zuerft  ausfchließ- 
lich  an  bloßgelegten  Frofchnerven  ftudirt.  Aber  fchon  im  Jahre 
1802  glaubte  Bitter^)  etwas  Analoges  bei  einem  Experimente  zu 
beobachten,  welches  er  an  ßch  felbft  aufteilte:  tauchte  er  nämlich 
die  Hände  in  zwei  mit  Wafler  gefüllte  Behälter,  welche  mit  den 
Polen  einer  Kette  verbunden  waren,  fo  empfand  er,  daß  ein 
ftarker  in  einem  Arme  auffteigender  Strom  die  Beweglichkeit 
ßeigerte,  im  andern  die  Beweglichkeit  herabfetzte.  Ein  folcher 
Sachverhalt  dauerte  einige  Zeit  nach  Oeflfhung  des  Stromes  fort, 
worauf  alsbald  eine  Lähmung  im  erßen  Arme,  ein  Gefühl  ge- 
fteigerter  Erregbarkeit  im  andern  eintrat.  Diefes  Experiment 
wurde  ohne  Controle  angenommen  und  öfters  als  Beweis  der 
phyfiologifchen  Wirklichkeit  des  Elektrotonus  der  motorifchen 
Nerven  am  lebenden  Menfchen  angeführt.  Von  Ritter  bis  Remak 
fiel  diefer  Gegenftand  der  Vergeffenheit  anheim. 

Aber  obwohl  Remak^)  einige  diesbezügliche  Unterfuchungen 
vornahm  und  fpäter  Ftcik%  Eulenhurg^)  und  Ziemßen^)  denfelben 
Weg  einfchlugen,  gelangte  man  nur  zu  ungewiflen,  fich  wider- 
fprechenden  Refultaten.  Etwas  Licht  verbreiteten  allerdings  ErVs^) 
Experimente  gleichzeitig  mit  jenen  Eidenburg  9j  aber  hauptf&chlich 
de  WaUeviUe'')  und  Waller^)  gebührt  das  Verdienft,  das  heikle 
Problem  auf  Grund  einer  Reihe  von  Unterfuchungen  gelöft  zu 
haben,  deren  Schwierigkeit  nur  der  Genauigkeit  gleichkommt,  mit 
welcher  fie  angeftellt  wurden. 


>)  Ritter.    Beiträge  zur  näheren  Kenntniß  des  Galvanismus.   Jena  1802. 

')  Remak,  Le^ons  sur  Tapplication  du  courant  continu.  Paris  1865. 

•)  Fick.    Die  roedicinifcbe  Phyfik.    11.  Aufl.    Braunfchweig    1866. 

*)  Eulenburg.  Ueber  die  elektrotoniürende  Wirkung  des  cdnßanten  Stromes 
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Aus  diefen  Unterfuchungen  hat  fich  ein  anderer  bedeutender 
Unterfchied  zwifchen  dem  elektrotonifchen  Verhalten  des  an  Ort 
und  Stelle  erforfchten  und  des  anatomifch  bloßgelegten  Nerven 
ergeben.  In  beiden  Fällen  beftimmt  die  Stärke  des  polaiifirenden 
Stromes  die  relative  Ausdehnung  der  anelektrotonifchen  und  kat- 
elektrotonifchen  Strecke;  während  aber  im  bloßgel^gten  Nerven,  je 
ftärker  der  Strom  ift,  defto  mehr  die  anelektrotonifche  Zone  auf 
Koften  der  andern  fich  entwickelt,  gefchieht  am  Nerven  an  Ort 
und  Stelle  gerade  das  Entgegengefetzte,  denn  die  Zone  der  Ka- 
thode übertrifft  an  Ausdehnug  die  der  Anode,  was  wohl  der  Grund 
fein  mag,  weshalb  man  am  Menfchen  fo  leicht  die  Zuckung  von 
Kathodendauer  erhält,  während  man  beim  Frofche  viel  leichter 
den  Oefiftiungstetanus  beobachtet  (de  Wattevüle). 

Wenn  aber  die  elektrotonifchen  Aenderungen  der  Err^bar- 
keit  uns  ziemlich  bekannt  und  wir  dürfen  wohl  hinzufügen  so  ziem- 
lich verftändlich  find,  können  wir  nicht  ebenfoviel  ausfagen  von 
dem,  was  die  gleichzeitigen  Aenderungen  der  Leitung  anlangt. 
Denn  es  unterliegt  keinem  Zweifel,  daß  während  des  Anelektro- 
tonus  die  Fortpflanzungsgefchwindigkeit  abnimmt,  und  daß  der 
Reiz  fich  abfolut  nicht  fortpflanzen  kann,  wenn  diefer  Zuftand 
einen  gewiflen  Grad  erreicht  oder  ihn  überfchreitet;  wie  fich 
aber  in  diefer  Beziehung  der  Katelektrotonus  verhält,  ift  noch 
unficher.  Einige  Phyfiologen  behaupten,  daß  fich  auch  im  letz- 
teren Falle  die  Nervenwelle  verlangfamt  (v.  Bezöld,  Grünhagen,  Her- 
mann)^ andere  behaupten,  daß  dies  nur  bei  Harken  Strömen  der 
Fall  jft,  während  bei  fchwachen  die  Fortpflanzung  immer  ver- 
langfamt wird  (Rutherford,  Wundt);  desgleichen  iß  unbeflimmt  die 
MelTung  der  Zeit,  welche  nach  Aufhören  der  polarifirenden 
Wirkung  der  Nerv  verwendet,  um  die  urfpriingliche  Leitungs- 
fähigkeit wieder  zu  erlangen;  gänzlich  unbekannt  find  die 
Wirkungen  des  elektrifchen  Einflufles  auf  die  Nerven,  welche 
einem  Entartungsproceß  anheimgefallen  find. 

Auf  folche  Probleme  habe  ich  mein  Augenmerk  gerichtet,  von 
dem  Reize  angelockt,  den  folche  Unterfuchungen  an  und  für  fich 
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bieten,  in  der  Erwartung,  zu  ReMtaten  zu  gelangen,  t 
Standpunkte  der  Diagnofe  und  Prognofe  der  Nervenkrank 
wertJibar  fein  mögen,  und  dazu  angeregt  von  der  Feinheit, 
die  experimentelle  Technik  in  jüngfter  Zeit  gediehen  il 
neuerdinga  jene  Genauigkeit  erreicht  hat,  die  für  jede  e 
fiologifche  Unterfuchung  unumgänglich  nothwendig  ift. 

Schon  im  verfloITeneu  Frühling  habe  ich  im  In 
Phyliologie  zu  Bologna,  unter  der  Leitung  von  Prof,  A 
Vereine  mit  Dr.  Ivo  Nom  eine  Reihe  von  Unterfuch 
gönnen  über  die  Zeit  der  latenten  Reizung  bei  directer 
der  elektrotoniJirten  motorifchen  Nerven.  Die  SchlüITe 
ergaben,  Qnd  in  vorftehender  Abhandlung  mitgetheilt. 
es  für  zweckmäßig  erachtet,  am  Menfchen,  das  heißt 
oben  erwähnten  phyfiologifchen  Bedingungen,  die  LOfi 
boßgelegten  Nerven  von  Fröfchen,  Kaninchen  und  Hundt 
Probleme  zu  verfuchen,  mit  anderen  Worten  zu  ermitte! 
in  welchem  Maße  die  Aendeningen  der  durch  den  Ei 
herbeigefülirten  Erregbarkeit  die  LeituDgsfShigkeit  der  in 
Lage  erhaltenen  motorifchen  Nerven  beeinfluflen.  D 
ruchungen  glaubte  ich  auf  andere  Bedingungen  auS' 
miiOen,  die  gleich  wie  der  Elektrotonus  die  Erregbarkt 
torUchen  Nerven  erhöhen  oder  herabfetzen,  und  auf  K 
welchen  die  Erregbarkeit  mehr  oder  minder  geändert  v 

Diefe  Probleme  ßnd  offenbar  fehr  umfaOend,  un 
bekennen,  daß  ich  eine  nicht  kurze  Zeit  benöthigte,  un 
Hiodemiffe  experimenteller  Natur  zu  bewältigen  und  v 
quellen  zu  befeitigen,  mit  einem  Worte  um  unzweideuti| 
zu  erhalten. 

Vor  Allein  werde  ich  die  Methode,  die  ich  befolgt 
fprechen,  welche,  wenn  ich  nicht  irre,  ziemlich  leicht  d 
der  Erregungszeit  ermöglicht.  Die  verwendeten  Inftru 
folgende. 

I.  Ein  Chronofkop  von  Hipp,  mit  welchem  man  I 
Taufendßel  Secunden  mißt. 
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2.  Zwei  Stöhrer'khe  Batterieen  zu  48  Elementen  mit  relativem 
Collector  und  Commutator. 

3.  Der  Rheoftat  von  Gaiffe,  welcher  1—40000  Ohms  liefert, 
und  deflen  Rollen  nach  mehr  oder  weniger  als  Vioo  ihres  Werthes 
abgeftuft  find. 

4.  Der  Schlitten  Trouve-Onimus,  welcher  im  Vergleiche  zum 
gewöhnlichen  du  Bois-Eeymond'^chen  Inductor  den  dreifachen 
Vortheil  bietet,  daß  er  erlaubt,  auf  das  Genauefle  die  Zahl  der  Unter- 
brechungen per  Secunde  zu  beftimmen;  daß  er  drei  verfclüedene 
fecundäre  Rollen  befitzt,  welche  bezüglich  403,  780,  3000  Ohms 
meflen  und  folglich  Inductionsftröme  von  fehr  verfchiedener  Span- 
nung liefern  können;  daß  er  ifolirt  außer  dem  ExtraArom  auch 
den  fecundären  Oeffnimgs-  und  Schließungsflrom  verwenden  läßt. 

5.  Ein  von  mir  erfonnener  Apparat  mit  Luftübertragung, 
welcher  mit  der  Trommel  des  Marey' khen  Myographions  in  Verbin- 
dung ifl  und  bei  jeder  Muskelzuckung  automatifch  den  chronofko- 
pifchen  Strom  unterbricht  und  unterbrochen  erhält,  wenn  der  Anker 
des  Infl;rumentes  fo  eingefliellt  ifl,  daß  nur,  wenn  der  Strom  fließt,  die 
Zeiger  an  der  Bewegung  der  Räder  theilnehmen,  oder  den  Kreis  auto- 
matifch fchließt  und  gefchloflen  erhält,  wenn  der  Anker  fo  ein- 
geflellt  ifl,  daß  die  Zeiger  ftille  flehen,  wenn  der  Strom  fließt  und 
bei  jeder  Unterbrechung  losfchnellen.  Das  hat,  wie  wir  fehen 
werden,  den  doppelten  Zweck,  fowohl  die  Schließungs-,  als  die 
Oeffnungserregungen  fludiren  zu  können. 

6.  Zwei  kleine  Apparate,  der  eine  mit  6,  der  andere  mit  4 
Queckfilbercontacten,  deren  Gebrauch  ich  bald  angeben  werde. 

7.  Das  fenkrechte  abfolute  Galvanometer  von  Stöhrer^  welches 
die  Intenfität  des  polarifirenden  und  erregenden  Stromes  in  Milli- 
amperes mißt  und  jeden  Augenblick  mich  von  der  normalen 
Function  der  Batterien  überzeugte. 

8.  Endlich  ein  doppelter  Schlüflel,  welcher  dazu  dient,  gleich- 
zeitig die  faradifche  oder  galvanifche  Erregung  zu  produdren, 
wenn  man  den  Strom  in  das  Chronofkop  von  Hipp  eindringen 
läßt,  und  den  Kreis  des  polarifirenden   Stromes   zu  fchließen;  in 
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welchem  Augenblick  aber  durch  gehörige  Vorrichtung  der  I 
des  Chronofkopes  andei-swo  offen  bleibt,  und  demnach  die  an 
Berührung  des  Tafters  keinen  Einfluß  auf  die  Zeiger  hat.  D 
Unterbrecher  ill  mit  einer  befonderen  Vorrichtung  verfehen,  we 
wenn  es  erfordert  wiitl,  die  Contacte  dauernd  erhält. 

Von  den  zwei  galvanifchen  Ketten  dient  die  eine  (P)  dazt 
Nerven  den  Elektrotonus  hervorzunifeu,  die  andere  (F)  gleic 
der  Induction sapparat  ihn  zu  reizen;  und  fowohl  der  galvan 
engende  Strom  als  der  faradifche  lind  in  den  Kreis  des  p< 
firenden  eingef ehaltet.  Die  zwei  Commutatoren  geftatten  i 
Beheben  die  Richtung  beider  Ströme  zu  ändern;  die  CoUect 
erlauben  die  elektromotorifche  Kraft  zu  regeln ;  der  Rheoftat  d 
nach  de  Watlevüle,  dazu,  eine  Summe  von  Widerftänden  ei 
fchalten,  welche  die  mit  der  Äenderuug  des  Widerllandes  dei 
webe  zuTammenhängenden  Fehlerquellen  zu  vemachlänigen 
Hatten;     diefer  Umlland    erfordert    eine    proportionirte  Zuns 

der  elektromotorifchen  Kraft  (J=  W  ^^^   ^"^^  ^*^"  bei, 

Folgen  der  elektrolytifchen  Folarifation  unerhebUch  zu  mach( 
Um  die  ReactioQszeit  vor,   während   und  nach  dem  E^e 
tonus  zu  mefTen,  war  es  nothwendig,  die  Apparate  fo  anzuord 
(laß  es  mi^hch  war: 

1.  bloß  mit  dem  polaiiörendcn  Strom  oder  bloß  mit 
faradifchen  oder  galvanifchen  Erregungsftrom  zu  arbeiten; 

2.  in  jedem  Augenblicke  in  den  Kreis  der  Folarifation 
erregenden  Strom  ein-  oder  anszufchalten ; 

3.  den  cbronofkopifchen  Stittm  außer  Spiel  zu  fetzen,  < 
der  doppelte  SchlüQel  nur  als  Schlußmittel  des  polarifirei 
Stromes  dienen  muß. 

Wie  ich  diefen  Zweck  erreicht  habe,  iß  aus  der  beigefü 
Tafel  leicht  errichÜich. 

In  A  und  Ä'  find  zwei  rechteckige,  ungefähr  ein  Centin 
hohe  Parallelepipeda,  das  eine  mit  fechs,  das  andere  mit  vier 
Qaeckfüber  gefüllten  Näpfchen  verfehen,  in  deren  jedes  das  1 
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eines  metallifchen  Leiters  taucht.  Der  negative  Pol  der  erregen- 
den Batterie  ill  auf  einer  Seite  mit  dem  Näpfchen  a,  auf  der 
anderen  mit  a\  c\  der  pofitive  Pol  mit  c  verbunden.  Von  h  und 
d  gehen  zwei  Dräthe  zum  Galvanometer;  d'  ift  in  Verbindung  mit 
dem  Rheoßaten  mitteilt  des  Schlüflels  T\  V  mit  dem  pofiüven 
Pole  der  polarilirenden  Kette;  in  g^  f  dringen  zwei  Leiter  ein, 
welche  zum  chronofkopifchen  Kreis  gehören. 

Durch  den  elfenbeinernen  Cylinder  0,  der  um  feine  horizon- 
tale Achfe  drehbar  iß,  gehen  drei  ftarke,  von  einander  ifolirie, 
bogenförmig  angeordnete  metallifche  Dräthe,  deren  Enden  ab- 
wechfelnd  in  die  vorderen  oder  hinteren  Näpfchen  des  Parallel- 
epipedes  A  eintauchen  können.  Ein  ähnliches  SyAem,  aber  nur 
mit  zwei  Bogen,  ift  in  0'  wiederholt.  Wenn  die  Enden  der  Bogen 
a06,  a*0'V  in  das  Queckfilber  tauchen,  ragen  die  der  entg^en- 
gefetzten  Seite  daraus  hervor,  wenn  hingegen  letztere  eintauchen, 
verlaflen  erftere  durch  Hebelwirkung  den  Contact.  So  kann 
man  unter  den  metallifchen  Dräthen,  welche  von  den  ver 
fchiedenen  Seiten  der  Apparate  in  die  benachbarten  Näpfchen  a,  h ; 
a',  V\  c,  d;  &,  d*\  gr,  f  eintauchen,  nach  Belieben  die  ContinuitÄt 
erhalten  oder  unterbrechen.  Die  Spitzen  der  metallifchen  Bogen 
find  fo  lang,  daß  der  neue  Contact  früher  hergeftellt  wird,  als 
der  alte  gelöft  ift.  Streng  genommen  muß  aber  das  Hervortauchen 
aus  a,  h  mit  dem  Eintauchen  in  g,  f  zeitUch  zufammenfallen. 

Wenn  die  Apparate  Ä  und  A'  fo  angeordnet  find,  wie  die 
Figur  zeigt,  fchließt  man,  fo  oft  man  den  Tafl;er  T  drückt,  einen 
Kreis,  welcher  von  P+  ausgehend  durch  den  Bogen  cOd  und  den 
Galvanometer  G  zum  Körper  gelangt  und  von  diefem  durch  den 
Rheoßaten  E,  den  Tafl^r  T  und  den  Bogen  d'O'c'  zum  negativen 
Pole  der  Kette  P  zurückkehrt.  Dies  ift  der  erregende  galvanifche 
Strom.  Wenn  hingegen  die  Spitzen  o,  b  und  a%  b*  in  das 
Queckfilber  eintauchen,  fo  functionirt  die  polarifirende  Kette  P  bei 
jedem  Schlufle  des  Taß«ra  T.  Der  Kreis  wird  demnach  fo  zu- 
fammengefetzt  fein:  von  P'+  ausgehend,  gelangt  man  durch  die 
Bogen  b*0'a\  aOb  zum  Galvanometer,  zum  Körper,  zum  Rheoßaten, 
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zum  Tafler  T  und  zu  P — ,  In  dierem  Falle  ift,  wie  erficl 
^^  fff  unterbrochen  und  das  Ohronofkop  außer  Spi 
Wenn  man  aber  bei  Ofifenbleiben  des  W^es  b'O'a'  den 
SchlüITel  niederdrückt  und  die  Spitzen  c,  d  eintauchen  laß 
daß,  kurz  bevor  die  Unterbrechung  zwifcben  b  und  a 
die  metaUifche  Verbindung  zwifcben  c  und  d  hei^eltellt 
wird  der  Strom  der  Kette  P*  die  vorhin  durchlaufeE 
nicht  einfchlagen  können  und  gezwungen  fein,  die  Kett«  ^ 
ßrömen,  deren  elektromotorifche  Kraft  aufnehmen  imd  i 
Bc^n  cOd  zum  Galvanometer  gelangen.  Mit  anderen  ^ 
wird  ßch  zum  polarißrenden  Strome  eine  Erregung  dur 
des  I^bellromes  ohne  jede  Unterbrechung  des  Kreife: 
Wird  der  Weg  aOh  wiederhergeflellt ,  fo  hört  die  Ke 
functioniren  auf  (Oeffnungserregung)  und  wird  die  P 
allein  fortgefetzt. 

Es  genügt  ein  Bhck  auf  die  Figur,  um  zu  verftehen 
bei  den  einzelnen  Verfuchen  die  Zeiger  des  Chrouofkoi 
wegung  fetzt.  Für  die  vor-  oder  nachelektrotonifcben  E 
dient  der  doppelte  SchlüfTel,  welcher  den  Kreis  des  Pn 
in  demfelben  Augenbhcke  fchließt,  in  welchem  er  de 
magneteu  functioniren  läßt,  welcher  mitteilt  eines  A 
chronometrirchen  Nadeln  ßxirt  oder  an  der  Räderbewe^ 
nehmen  läßt,  für  die  Erregungen  hingegen,  welche  wS 
Polariläiion  ftattfinden,  dient  der  doppelte  metallifche 
gf,  in  welcher  Verfuchspbafe  der  chronofkopifche  Sti 
Firirung  der  Contacte  fich  fchUeßt  und  in  demfelb« 
blicke  öffnet,  wo  der  Weg  aOb  unterbrochen  oder  ber| 
d.  h.  in  demfelben  Augenbhcke,  in  welchem  man  Sei 
Oeffnungserregung  hat. 

H  ill  endlich  ein  Apparat,  welcher  bei  jeder  Zuc 
unterfuchten  Muskels  automatlfcb  die  Bewegung  der  S 
halt.  Er  belleht  aus  einer  Marey' ichen  Regiftrirtrc 
Verbindung  mit  dem  Myographien ,  deffen  Schreib) 
einer  feinen  Platinnadel  o  verfehen  ift,   deren   Spitze 
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fläche  des  im  Näpfchen  r  enthaltenen  Queckfilbers  berährt.  Der 
Hebel  ill  aus  weichem  Eilen  und  über  demfelben  fchwebt  in  ge- 
höriger Höhe  ein  kleiner  Magnet  m.  Zu  diefem  Apparate  gehört 
der  Stromwender  ^,  in  welchem  die  Platte  yx  die  indiflferente 
Mittellinie  einnehmen  muß,  wenn  es  fich  darum  handelt,  chrono- 
fkopifch  irgend  eine  Schüeßungserregung  zu  beftimmen,  oder 
aber  die  Stellung  yx*  und  yx**  für  die  mit  dem  SchlülTel  oder 
dem  metallifchen  Bogen  cd  hervorgerufenen  OeflFnungserregungen; 
in  welch'  letzterem  Falle  das  Queckfilbemäpfchen  um  fo  viel  er- 
höht wird,  daß  die  Spitze  o  einzutauchen  fortfährt,  wenn  auch 
der  Hebel  von  dem  Magneten  angezogen  wird. 

Sobald  die  Schließungserregung  zu  Stande  kommt,  mit  welcher, 
wie  wir  gefehen  haben,  das  Losfchnellen  der  Nadel  zufammenfällt, 
hebt  die  Zufammenziehung  des  Muskels  den  Hebel;  der  Magnet 
zieht  ihn  an,  und  in  Folge  deflen  findet  in  or  eine  Unterbrechung 
des  chronofkopifchen  Kreifes  und  ein  plötzliches  Stillftehen  der 
Zeiger  auf  beiden  Quadranten  statt.  Der  Unterfchied  zwifchen 
den  vor  dem  Schlufle  und  nach  der  Oeffnung  der  elektrifchen 
Kette  angegebenen  Zahlen  ilt  offenbar  das  Maß  der  von  der 
Muskelreaction  verwendeten  Zeit,  nicht  aber  bloß  des  Zeitverlußes, 
fondem  auch  der  activen  Contractionsperiode. 

Wenn  es  fich  hingegen  um  eine  galvanifche  Oe£Ehungs- 
erregung  handelt,  fo  richtet  man  das  Chronofkop  fo  ein,  daß  die 
Zeiger  unbeweglich  bleiben,  bis  der  Strom  hindurchgegangen  ift; 
im  Momente,  wo  man  den  Tafiyer  los  läßt,  fchnellen  die  Zeiger  her- 
vor, aber  die  darauf  folgende  Contraction  bewirkt  mit  dem  vorhin 
befchriebenen  Mechanismus,  daß  der  Magnet  das  weiche  fiifen- 
ftäbchen  anzieht,  was  den  Schluß  des  chronofkopifchen  Kreifes  auf 
dem  coUateralen  Wege  Tx*ymof  bewirkt.  Wenn  die  Unterbrechung 
durch  Erhöhung  des  Bogens  cd  zu  Stande  kommt,  wird,  wie  ge- 
fagt,  das  Hervortauchen  der  Platinfpitze  aus  dem  Näpfchen  r  ver 
hindert;  und  dann  wird  durch  den  Weg  x'*y  und  den  Contact  #ito, 
welcher  automatifch  durch  die  Muskelzuckung  bewirkt  wird,  der 
elektrifche  Weg  gaT  wiederhergeftellt     In  beiden  Fällen  werden 
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die  Nadeln  aufgehalten  und  man  berechnet,  wie  vorhin  erkll 
ffiirde,  die  Zeit,  welche  für  die  Reaction  nothwendig  war,  aus  de 
Quadranten. 

Man  hat  viel  darüber  gellritteu,  ob  der  Druck  der  Elektrod< 
den  Leitungswiderftand  modificire  oder  nicht;  und  die  letzten  Unti 
fuchungen  von  Silva  und  Pesmrdo  fchienen  zu  beweifen,  da 
wenn  ein  folcher  Kinfluß  befteht,  er  nur  geringfügig  ift.  Ich  ha 
aber  gefunden,  daß  mit  Zu-  und  Abnahme  folchen  Druckes  t 
Zeit  latenter  Reizung  nicht  unerheblich  fich  ändert  und,  abgefeh 
von  jedem  Zweifel,  ob  dies  auf  Aendeningen  des  Widerftand 
und  der  Dichte  in  Folge  von  Zu-  oder  Abnahme  der  Contactfläc 

des  Leiters  (D  =    )  zurückzuführen  fei,  ift  nicht  zu  bezweifel 

daß  bei  fo  feinen  Unterfuchungen  der  gewöhnlichen  groben  Anlegu; 
der  Elektroden  nicht  zu  trauen  ift.  Ich  mußte  fie  unbeweglich  flxi« 
den  Druckgrad  nach  einer  Einlieit  reguliren,  welche  mich  in  d 
Stand  fetzte,  unter  gleichen  expeiimentellen  Bedingungen  zu  i 
beiten ;  und  nicht  minder  zweckmäßig  fehlen  es  mir,  die  Elektrod 
befeuchten  zu  können,  ohne  fte  von  ihrer  Stelle  entfernen  zu  raüQi 
Ich  habe  deshalb  einen  kleinen  Apparat  erfonnen,  welcher,  wie  n 
fcbeint,  ziemlich  gut  drei  Zwecken  entfpricht:  einer  leichten  u 
Geheren  Anl^n^ng.  einem  gleichförmigen  Grade  der  Temperatur  u 
Feuchtigkeit  der  Berührungsfläche,  und  einem  conftauten  Drucl 
welcher  nach  einer  beftimmten  Einheit  gemeflen  ift. 

Er  befleht  im  Wefentlichen  aus  zwei  Theilen,  von  den 
der  eine  als  Erreger  dient,  während  der  andere  dazu  beftim: 
ift,  den  Druck  abzuftufen;  letzterer  befteht  aus  einem  gewöl 
liehen  Dynamometer,  welcher  auf  ein  kleineres  Volumen  reduc 
and  für  den  Widerfland  von  1 — 50  Hektogrammmeter  eingerich 
ift;  erfterer  wird  von  einem  leeren  Blecheylinder  gebildet,  deD 
obere  Fläche  plan,  delTen  untere  d.  h.  die  Berührungsfläche  conv 
ond  mit  fehr  feinen  Löchern  verfehen,  wie  das  Mundilück  eii 
Gießkanne,  und  von  einer  gleichförmigen  5 — 6  mm  hoheu  Tc 
fchichte  bedeckt  ift. 
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Unge&hr  zwei  Drittel  diefes  Cylinders  ragen  aus  einem  entr 
fprechend  weiten  Ringe  hervor,  der  an  einer  Ebenholzplatte  an- 
gebracht ift,  welche  die  Unterlage  des  Apparates  yorflellt,  und  fo  ein- 
gerichtet ift,  daß  er  wohl  hinauf-,  nicht  aber  hinuntergedrückt  werden 
kann,  foweit  es  die  Zufammendrückbarkeit  des  Dynamometers  ge- 
ftattet,  mit  dellen  elliptifcher  Feder  er  verbunden  ift.  Vier  Leder- 
riemen,  deren  zwei  mit  Schnallen  verfehen,  find  Tymmetrifch  an 
der  Platte  angebracht  und  dienen  dazu,  die  Erregungsfläche  der 
Elektrode  an  der  Stelle,  die  man  unterfuchen  will,  zu  fixiren. 
Je  nachdem  man  die  Riemen  fchnürt,  wird  offenbar  der  Zeiger 
des  Dynamometers  in  Hektogrammmetern  den  größeren  oder  ge- 
ringeren Druckgrad  angeben,  und  jeder  neue  Verfuch  wird  unter 
identifchen  Bedingungen  fich  wiederholen  lalTen. 

An  dem  Theile  des  Cylinders,  welcher  über  der  Platte  fleht, 
ift  eine  Drathklemme  angebracht,  welche  dazu  dient,  die  Con- 
tinuität  der  elektrifchen  Leitung  herzuftellen,  fowie  zwei  kleine 
metalUfche  Röhrchen,  imgefahr  V«  cm  von  einander  entfernt,  von 
denen  das  untere  mit  feiner  inneren  Oeffnung  auf  gleichem  Niveau 
fleht  mit  der  Wand,  während  das  andere,  in  rechtem  Winkel  gebogen, 
über  diefelbe  hinaus  ragt,  bis  es  die  durchlöcherte  Elektrodenplatte 
erreicht.  In  letzere  läßt  man  von  Zeit  zu  Zeit  mittelft  eines  Gummi- 
fchlauches  40®  warmes  WalTer  einftrömen,  welches  langfam,  ab«* 
gleichmäßig  aus  den  Löchern  fließt  und  die  Torffchichte  feucht  und 
warm  erhält.  Dringt  die  Flüfligkeit  ein,  fo  ftrömt  die  Luft  aus  der 
unteren  Röhre,  welche,  fo  oft  warmes  Wafler  eingelaflfen  wird,  als  Ab- 
zug dient.  Noch  zweckmäßiger  kann  man  ein  fortwährendes  Durch- 
ftrömen  der  Elektrode  mit  Wafler  bewerkfl^Uigen,  wenn  man  es  aus 
einem  Behälter  bezieht,  wo  es  auf  40®  Temperatur  erhalten  iß,  und 
den  Abfluß  mittelft  eines  an  der  unteren  Röhre  angebrachten  Gummi- 
fchlauches  regelt.  Die  Dimenfion  diefes  Apparates,  refp.  feiner 
Berührungsfläche,  muß  fich  richten  nach  dem  Zwecke  und  dem 
Orte  der  Erregung;  und  deshalb  empfiehlt  es  fich,  verfchiedene 
Größen  zu  haben,  je  nachdem  fie  als  erregende  oder  als  nicht  er- 
regende Elektroden   wirken  müflen,    und  je  nachdem  es  fich  um 


Der  ElektrotonuB  in  Beziehung  zu  der  Leitungsfähigkeit  etc.  605 

Unterfuchung  der  Muskeln  oder  Nerven  handelt.  Ein  folcher 
Apparat,  deffen  Berührungsfläche  im  Durchmeffer  ungef&hr  1  cm 
beträgt,  wird  als  err^ende  Elektrode  verwendet,  ein  anderer  viel 
größerer  wird  als  indifferente  Elektrode  am  Nacken  oder  Bruft- 
beine  angel^  zur  unipolaren  Reizmethode  von  Chauveau  und 
BaierUiclier. 


Es  iil  überflüflig  zu  lagen,  daß  ich,  durchdrungen  von  den 
Anfchauungen  de  Wattevük'H^  alle  Vorfichtsmaßregeln  ergriflFen 
habe,  welche  er  empfiehlt,  um  die  Fehler  zu  vermeiden,  welche 
entweder  aus  den  Apparaten,  oder  aus  dem  als  Elektrolyten  be- 
trachteten Körper,  oder  aus  dem  Nerven  als  reizbarem  Gewebe 
Ikmmeu. 

Der  Rheoftat,  welcher  eingefchaltet  ift,  um  einen  6 — 7  mal 
größeren  Widerftand  als  den  des  Körpers  hinzuzufügen  und  die 
Aenderungen  im  Widerftande  der  Gewebe  auszugleichen,  bedingt 
ohne  Zweifel  eine  Verlangfamung  in  den  phyfiologifchen  Wir- 
kungen der  Schließungserregung,  was  man  dem  Extralirom  zu- 
fchreiben  muß,  welcher  in  den  Rollen  des  Rheollaten  felbll  ent- 
ßeht.  Diefer  Umlland  ili  aber  eher  vortheilhaft  als  nachtheilig. 
Denn  einestheils  wird  die  Zeit  nach  etwas  größeren  und  deshalb 
genauer  zu  melTenden  Ausfchlägen  berechnet,  wobei  es  fleh  ja 
nur  um  verhältnißmäßige  Zahlen  handelt,  die  unter  denfelben  Um- 
fiänden  gewonnen  werden.  Sodann  entwickelt  (ich  auch  in  den 
Rollen  des  Uhrwerks  ein  Extraflrom  bei  der  SchUeßung,  wodurch 
die  Verzögerurg  der  Muskelzucküng  zum  Theil  ausgeglichen  wird, 
welche  ihrerfeits  die  langfame  Anziehung  des  Ankers  und  das  ver- 
fpätete  Losfchnellen  der  Nadeln  ausgleicht. 

Doch  muß  man  dafür  forgen,  daß  fowohl  in  dem  Strome, 
welcher  im  Körper  fließt,  als  auch  in  jenem  des  Chronofkopes 
nach  Möglichkeit  die  elektromotorifchen  Kräfte  und  die  Wider- 
ftande nach  dem  0/im'fchen  Gefetze  geregelt  feien,  fo  daß  man  in 
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beiden  Fällen  eine  proportionale  Intenfität  erreicht.  Man  könnte 
allerdings  die  in  der  Bewegung  des  Ankers  durch  den  Schließungs- 
extraftrom  herbeigeführte  Verfpätung  durch  eine  gefteigerte  Span- 
nung der  Kette  ausgleichen ;  das  aber  genügt  nicht  immer,  und  im 
Verlaufe  meiner  erllen  Verfuche,  wo  ich  den  Rheoftaten  nicht  an- 
wendete, gefchah  es  häufig,  daß  in  Folge  der  Polarifation  des  indu- 
cirenden  Elementes  die  Spannung  plötzlich  die  rafche  und  ßchere 
Bewegung  des  Ankers  verhinderte.  Die  Muskelzuckung  erfolgte, 
bevor  die  Zeiger  losfchnellten ,  und  der  chronofkopifche  Kreis 
war  fo  zu  fagen  früher  geöffnet  als  gefchloffeu.  Dies  findet  aber, 
wenn  man  die  angedeutete  Maßregel  beachtet,  nicht  ftatt,  und 
man  hat  überdies  den  Vortheil,  den  gegen -elektrotonifchen  Ein- 
fluß der  elektromotorifchen  Kraft,  die  aus  der  Polarifation  der 
Elektroden  und  Gewebe  flammt,  zu  vermindern. 

Der  Nerv,  den  ich  gewöhnlich  gewählt  habe,  ifl  der  Ellen- 
bogennerv, welcher  zwifchen  Epitrochlea  und  Olecranon  leicht  zu- 
gänglich ifl,  etwas  über  dem  Condylus  internus;  deshalb  wird  an 
diefer  Stelle  mit  beflimmtem  Drucke  die  erregende  Elektrode  ange- 
legt. Die  Muskelzuckungen,  welche  das  directe  Maß  der  Erregbar- 
keit üefern  mülTen,  find  nach  Marey's  Methode  an  einem  langfam 
rotirenden  Cylinder  regiflrirt,  an  welchem  ein  Deprej^icher  Zeichen- 
geber auch  den  Augenblick  angiebt,  wo  der  Elektrotonus  beginnt 
und  aufhört.  Das  Myographien,  welches,  wie  gefagt,  auch  dazu 
dient,  den  chronofkopifchen  Kreis  zu  öffnen  und  zu  fchließen, 
wird   an  dem  Flexor  ulnaris  und  Adductor   pollicis   angebracht 

Zur  Vorprüfung  habe  ich  die  Zeit  der  Reaction  auf  verfchiedene 
Reize  und  bei  verfchiedener  Erregbarkeit  unterfucht.  Ich  muß 
aber  bemerken,  daß  die  von  mir  erhaltenen  Zahlen  nur  einen 
relativen  Werth  haben  können,  der  den  wahren  überfchreitet, 
weil  die  Zeit,  deren  Maß  das  Chronofkop  in  Taufendflel  Secunden 
angiebt,  nicht  nur  die  latente  Reizung  umfaßt,  fondern  zugleich 
einen  großen  Theil  der  Periode  der  fleigenden  Energie  der  Zu- 
fammenziehung  des  Muskels.  Dies  vorausgefetzt,  laffe  ich  die 
ErgebnilTe  meiner  Unterfuchungen  hier  folgen. 
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1.  Die  Reactionszeit  nimmt  ab,  weim  der  Erregungsgrad 
wächft,  aber  nicht  in  einfach  umgekehrtem  Verhältniß. 

2.  In  einer  Reihe  mäßiger  faradifcher  oder  galvanifcher  Schluß- 
oder OeflFnungserregungen  ift,  wenn  der  Rhythmus  der  Erregung 
conßant  bleibt,  die  Reactionszeit  ziemlich  gleich,  da  man  in  der- 
felben  Reihe  Aenderungen  antrifft,  welche  0,005—0,010  Secunde 
nicht  überfchreiten ;  nach  einigen  Minuten  erfolgt  ein  langfamer 
progrefliver  Zuwachs. 

3.  Der  Zeitverluft  der  Oeffhungszuckung  an  der  Kathode  ift  um 
0,030 — 0,040  Secunde  länger  als  der  der  Schließungszuckung  an 
der  Kathode.  Diefes  Ergebniß  kann  a  priori  vorausgefehen  werden 
wegen  der  Intenfität  der  betreffenden  Reize.  CaCC  erfolgt  beim 
Entftehen  des  Katelektrotonus,  welcher  an  und  für  fich  ein  \iel 
ßärkerer  Reiz  ift  als  das  Verfchwinden  des  Anelektrotonus,  von 
welchem  CaAC  abhängt. 

4.  Die  Reactionszeit  auf  Schließungserregung  ift  länger,  wenn 
man  mit  der  Anode  arbeitet,  in  welchem  Falle  man  die  Diu'ch- 
fchmttszahl  von  0,020 — 0,030  Secunden  erhält,  während  die  Ka- 
thode eine  Reactionszeit  giebt,  welche  zwifchen  0,015  —  0,020 
fchwankt.  Diefes  Ergebniß  kann  a  priori  vorausgefehen  werden, 
denn  die  anodifchen  Schließungsen*egungen  find  nichts  anderes 
als  Schlußerregungen  der  peripolaren  Zone,  in  welcher  die  elek- 
trifche  Dichte  bedeutend  kleiner  ift  als  unmittelbar  in  der  Nähe 
des  Nervenftammes. 

5.  Bei  fchlecht  genälirten  Individuen  ift  die  Reactionszeit 
gewöhnlich  etwas  länger  als  die  normale,  und  dies  findet  auch  bei 
gefunden  Individuen  flatt,  deren  Muskeln  wiederholte  Reize  er- 
fahren haben. 

Solche  Ergebnifle  veranlaßten  mich :  a)  genau  die  relative  Inten- 
fität des  polarifirenden  und  des  erregenden  Stromes  zu  berechnen; 
b)  nie  die  Unterfuchung  auf  mehr  als  4 — 5  aufeinanderfolgende 
Reize  zu  erftrecken,  die  zu  gleicher  Zeit  und  mit  gleicher  Dauer  der 
Oeffhungs-  und  Schließungsperioden  anzuftellen  find;  c)  keinen 
phyfiologifchen  Schluß  zu  ziehen,  wenn  der  Nerv,  mit  welchem  man 

Molefchott»  llDterfuchiingen.    XIV.  40 
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experimentirt,  nicht  vollkommen  miverfelirt  ift;  d)  die  Erregmigeu 
vorzuziehen,  welche  die  polare  Strecke  treffen,  und  zwar  für  den 
galvanifchen  Strom  die  kathodifchen  Schließungserreguiigen  und  die 
anodifchen  Oeflfnungserrt^ungen,  und  bloß  die  kathodifchen  für  den 
Inductionsftrom,  welcher,  von  unendlich  kurzer  Dauer,  nur  im 
Augenblicke  der  Schließung  erregt. 

Sobald  Alles  eingerichtet  war,  ordnete  ich  die  Commutatoren 
fo  an,  daß  die  Ströme  beider  Ketten  in  derfelben  Richtung  fließen 
mußten,  beftimmte  das  Zeichen  der  Elektroden,  legte  lie  mit  einem 
beßimmten  Drucke  an  und  wartete,  bis  die  Haut  genügend  be- 
feuchtet war.  Ich  ließ  von  jeder  Batterie  mittelft  des  CoUectors 
eine  beftimmte  Elementenzahl  functioniren,  indem  ich  mich  nach 
der  Summe  der  eingefchalteten  Widerftände,  nach  der  Stärke,  die 
man  der  Polarifation  ertheilen  mußte,  und  nach  der  Intenfität 
des  Stromes,  mit  welchem  ich  zu  arbeiten  beablichtigte,  richtete. 
Hierauf  ordnete  ich  die  Appai-ate,  \de  das  Schema  zeigt,  d.  h. 
unter  Ausfchaltung  des  polarilirenden  Stromes,  voUfiihrte  mit  dem 
Schlüffel  4 — 5  Schließungs-  oder  Oeffnungserregungen,  mit  ftets 
gleichen  Intervallen,  welche  fo  lang  waren,  daß  man  die  ent- 
fprechenden  chronofkopifchen  Unterfuchungen  anfliellen  konnte. 
Indem  ich  von  den  bei  jeder  Zeigerbewegung  bezeichneten 
Ziffern  die  vorher  abgelesenen  abzog,  berechnete  ich  die  zwifchen 
Reiz  und  Reaction  verflolfene  Zeit,  während  das  Maß  der  Erreg- 
barkeit graphifch  von  der  Höhe  der  Muskelzuckungen  ang^eben 
ward. 

Sodann  fetzte  ich  den  Nerven  dem  Einflulfe  des  Elektix)tonus 
aus,  zu  welchem  Zwecke  es  genügt,  die  metallifchen  Bogen  ah  und 
a'V  in  die  Näpfchen  einzutauchen  und  den  Schlüffel  niederau- 
drücken;  und  unter  folchen  Bedingungen,  die  Contacte  c,  d  durch 
a,  h  oder  umgekehrt  erfetzend,  bewirkte  ich  4  oder  5  Erregungen 
durch  Schluß  oder  Oeflfnung  des  Probeßromes,  welcher,  wie  wir  ge- 
fehen  haben,   aus  dem  Kreife  des  polarilirenden  ausgefchaltel  ift. 

Die  Muskelzuckung  gab  die  Aenderungen  der  Erregbarkeit 
an,  die  Ziffern  des  Chronofkopes  die  Aendenmgen  der  Zeit. 
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Nach  Aufliebung  des  Elektrotonus  reizte  ich  4—  5  mal  nach 
dem  gewöhnlichen  Rhythmus.  Hierauf  ließ  ich  eine  kleine  Paufe 
eintreten  und  fodann  von  10—15  Secunden  eine  neue  Reihenfolge 
von  4—5  Schluß-  oder  Oeffimngserregungen,  bis  das  Myogramm 
die  Rückkehr  ^ur  Norm  anzeigte,  oder  bis,  me  es  in  manchen 
Verfuchen  gefchah,  die  Enregbarkeit  des  Nerven  fo  herabgefetzt 
war,  daß  die  Muskeln  nicht  im  Stande  waren,  den  zur  chronofko- 
pifchen  Beßimmung  erforderlichen  mechanifchen  Effect  zu  leiften. 
Der  Augenblick ,  in  welchem  die  Polarifation  beginnt  und  aufhört, 
wird,  wie  gefagt,  von  einem  Zeichengeber  Deprea  an  demfelben 
Cylinder,  welcher  die  Muskelcurve  empfangt,  angegeben;  fo  konnte 
ich  aus  der  Unterfuchung  des  Myogrammes  und  aus  den  chrono- 
metrifchen  Refultaten  folgende  Beltimmungen  treffen: 

1.  die  Aenderungea  in  der  Dauer  der  Zeit  der  latenten  Rei- 
zung während  und  nach  der  Polarifation; 

2.  die  ana-,  kat-  und  nachelektrotonifchen  Aenderungen  der 
Erregbarkeit. 

Die  Schlüffe,  welche  lieh  ergaben,  find  folgende: 

1.  Sowohl  der  Katelektrotonus,  als  der  Anelektrotonus,  aber 
letzterer  in  viel  höherem  Grade,  veranlaffen  eine  merkliche 
Verlangfamung  der  Fortpflanzungsgefchwindigkeit.  Die  Durch- 
fchnittszahl  der  Verfpätung  des  Katelektrotonus  für  eine  Polarifation 
mittlerer  Intenfität  (1 — IV«  Milliampferes)  fchwankt  zwifchen  0,005 
und  0,020  Secunden,  die  des  Anelektrotonus  zwifchen  0,010  und 
0,050.  Diefes  Refultat  bezeichnet  einen  bedeutenden  Unterfchied 
zwifchen  dem  in  feiner  natürlichen  Lage  erhaltenen  und  dem  bloß- 
gel^ten  Nerven,  in  welch'  letzterem  Falle  der  Katelektrotonus,  wäe 
ich  mit  Dr.  Novi  ermittelt  habe,  die  Fortpflanzung  des  Reizes  be- 
fchleunigt,  indem  zum  Beifpiel  für  die  kathodifche  Polarifation 
von  */t  MA.  die  Reactionszeit,  die  durchfchnittlich  6,5  Hundertftel 
Secunde  beträgt,  auf  1,7  finkt. 

2.  Mit  Zunahme  der  Polarifation  verlängert  fich  desgleichen 
die  Reactionszeit;  diefe  Verlängerung  erfolgt  fehr  unregelmäßig 
und  hie  und  da  mit  Verfpätungen  in  Folge  des  katelektrotonifchen 
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Einflulfes,  unregelmäßig  aber  ohne  Verkürzung  während  des 
Anelektrotonus.  Während  die  Polarifation  anodifcher  Natur  bei 
einem  beltimmten  Grade  eine  volllländige  Hemmung  der  Fort- 
pflanzung herbeiführt,  kann  der  Katelektrotonus  eine  fehr  ßarke 
Intenfität  erreichen,  bevor  er  das  Leitungsvermögen  des  Nerven 
erfchöpft. 

Ich  gebe  hier  als  Beifpiel  eine  Verfuchsreihe. 
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Reaction  ßatt; 
\  die  Natur  des 

Reizes  trBgtviel- 
I  leicht  in  Folge 
'  eines  Aatopola- 

rifationspro- 
;  cefies  zu  einer 

fo  frühzeitigen 
t       anodifchen 

Hemmung  bei. 


(i) 


(2) 


3.  Während  mit  Aufhören  des  Katelektrotonus  faß  unmittel- 
bar die  Verfpätung  der  Muskelreaction  aufhört,  ift  eine  viel  längere. 
Zeit  erforderlich,  damit  der  in  den  anelektrotonifchen  Zuftand  ver- 
fetzte  Nerv  die  urfprüngliche  Leituqgsfähigkeit  wieder  erlange; 
denn  der  anelektrotonifche  Zuftand  kann  0,060  bis  0,100  Secun- 
den  nach  OeflFnung  des  galvanifchen  Stromes,  welcher  denfelben 
herbeigeführt  hat,  beftehen. 

4.  Während  bei  dem  anelektrotonifirten  Nerven  die  Zunahme 
des  Reizes  faft  wirkungslos  ift,   compenfirt  ße  im  Katelektrotonus 
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hingegen  bis  zu  einem  gewiflen  Grade  die  Sei 
Ein  Beifpiel  folgt. 


Polarifatioii. 

Readionszeit  für  die  : 
Kei< 

Richtung. 

Intenfitat. 

^    1        1      1'/=      1 

(-) 

IMA 

0,024  ]  0,024  1  0, 

(-) 

2   . 

0,036    '  0,032      0, 

(+) 

1    . 

0,040    !  0,040    i  0, 

(+) 

2    . 

0,071    '  0,070    1  0, 

(+) 

3    . 

—      ;  0,079      0, 

ÄIb  Mittel  die  Erregbarkeit  des  Nerve 
ich  die  Wirkung  der  Kälte  in  Form  pulver 
und  habe  Folgendes  ermittelt. 

5.  Die  Reactionszeit  verlängert  fich 
Wirkungen  erfolgen  wie  im  normalen  Zu 
Verfchwinden  des  Katelektrotonus  ftellt  fn 
gefchwlndigkeit  der  Erregung  nicht  fo  leicli 

Bd  den  Nerven,  welche  RD  bieten,  h 
obachtet; 

6.  Im  eiflenStadiuin,  in  welchem  die  far 
Erregbarkeit  nur  herabgefetzt  ift,  ill  die  elet 
bedeutender  als  unter  normalen  Bedingung 

7.  In  dem  Stadium,   in  welchem  bloß 
uifche  Erregbarkeit  fortbeftebt,  ift  die  dired 
durch  eine  außerordentliche  Trägheit  der 
welche  der  elektrotonifclic  Zultand  kaum  ft 
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Das  Xanthokreatinin  im  Harn. 


Von  G.  Colafanti. 


Als  fich  im  Winter  1884  die  große  Thierbude  von  Bacfi  in  Rom 
aufhielt,  benützte  ich  die  Gelegenheit,  den  Harnftoff  aus  dem 
Harn  des  Löwen  nach  dem  einfachen  von  Ilopxye-Seyler^)  beim  Hund 
angewandten  Verfahren  darzuftellen. 

Wie  ich  erwartet  hatte,  war  die  Unterfuchung  erfolgreich. 

Der  Harn  des  Löwen  ift  fehr  reich  an  HamftoflF,  und  ich  ver- 
mochte aus  demfelben  viel  größere  Mengen  diefes  Stoffes  darzu- 
ftellen, ak  beim  Hund,  auch  wenn  er  ftark  mit  Fleifch  gefüttert 
worden,  für  gewöhnlich  möglich  ift.  Ich  machte  die  Beobach- 
tung, daß  der  Harnftoff  beun  Löwen  in  glänzenden,  feinen, 
fchneeweißen  Blättchen  kryflallifirt,  nicht  in  Nadeln  wie  beim 
Hund. 

Der  Kryftallifations-  und  Wafchalkohol  der  Hamftoflfkryftalle 
beim  Löwen  ift  fyrupartig,  fühlt  fich  fettig  an  und  riecht  flark 
aromatifch.  Er  enthält,  wie  fich  mit  den  Proben  von  TA.  Weyl% 
JaffP)  und  Thudichum*)  ergiebt,  reichlich  Kreatinin  in  Löfimg. 


0  Hoppe-Seyler.  Handbuch  d.  phyfiol.  u.  pathol.  Ghemifchen  Analyfe, 
S.  186.  Berlin.  1883. 

')  Weyl.  lieber  eine  neue  Reaction  auf  Kreatinin  und  Kreatin.  Beriebt 
d.  ehem.  GefeUfch.  Bd.  XI.    S.  2176.   1878. 

')  Jaffe,  Ueber  den  Niederfchlag ,  welchen  PikrinfUure  in  normalem 
Harn  erzeugt,  und  über  eine  neue  Reaction  des  Kreatinins.  Hoppe-Seykr'i 
Zeitfchrift  f.  phyßol.  Chemie.    Bd.  X.    S.  399.     1886. 

*)  Thudichum,    Annab  of  ehem.  medidne,  T.  I.,  p,  168.  1879, 
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Wenige  Tropfen  diefer  FliilÜgkeit,  ftark  mit  WalTer  verdün 
geben  noch  alle  diefe  Pi-oben  felir  deutlich  und  lieber. 

Aus  der  genannten  alkoholirdieu  LOfung  kann  mau  leic 
mit  der  jyeMÄawer'fcben')  Beliandluug  KreatiniuchlorzLok  darfteil« 

Hierbei  erhält  inau  außerdem  einen  gelben,  durch  Licht  nit 
veränderÜchen  Körper,  der  lieh  durch  liäußges  Wafchen  und  I 
triren  durch  Thierkohle  nicht  verändert. 

Diefer  gelbe  Körper  bildet  zum  kleinei-en  Theil  nndurchfichti 
kanariengelbe  Schüppchen,  zum  größeren  Theil  kleine  Anhäufiinf 
orang^elber  Kömchen,  die  unter  dem  Mikrofkop  als  eine  Mei 
kleiner,  nadeiförmiger,  fehr  feiner  Kryftalle  erfcheinen,  welche 
kleinen  Garben  vereinigt  unter  den  Kügelchen  des  Kreatininchl 
zinks  zerllreut  liegei.  Diefe  Kryflalle  lind  lösUcb  in  heißem  AI 
hol,  unlöslich  in  kaltem,  und  laflen  Och  von  einem  Theil  i 
Zinke  und  Kreatinins  nicht  trennen. 

Ich  Itellte  diefen  Körper  einftweilen  bei  Seite,  um  ihn  da 
fpäter  einmal  genauer  zu  unterfuchen. 

Inzwifchen  erfehienen  die  Arbeiten  von  Gauiier')  und  Monat 
über  das  Xanthokreatinin,  fowie  die  Entgegnungen  von  jS^ 
hagen*)  auf  diefe  Unterfuchungen. 

Durch  diefe  Arbeiten  wurde  ich  auf  den  Gedanken  gebrac 
daß  diefer  gelbe  KQrper,  den  ich  aus  dem  Harn  des  Löwen  d 
geRellt  hatte,  vielleicht  das  Xanthokreatinin  fein  könnte,  da  fe: 


')  Neubaofr.  lieber  Kreatinin.  Annalen  der  Chemie  und  Pharma 
Bd.  CXIX.  8.  31.  lafll. 

»)  Gautier.  Sur  Ibb  alcaloldes  d^riv^  de  la  destraction  bact^rienne 
phjBiologiqtie  des  tissus  animanx :  FlomaYnes  et  leiicomalne«.  Bulletin  de  l'At 
de  M^d.  1886. 

')  Monari.  Salla  formaxione  della  XantocreatJnina  nell'  organiamo.  i 
della  R.  Accodemia  dei  Lincei,  vol.  II.  p.  202.  ISSQ. 

Id.    GazzetU  chimica  italiana,  vol.  XVII.  pag.  360.  1837. 

Id.  Matamenti  nella  compoeiitione  chimica  dei  mnecoli  nella  fat: 
Rnllettino  della  R.  Accademia  medica  di  Roma.  Anno  XV.  p.  lOI.  188«. 

•)  StaAhoffeti.  lieber  das  Han«jft.  ZeitTchrift  f.  Klin.  Medidn.  Bd.  > 
S,  369.  1S89. 
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Eigenfchaften  und  fein  Ausfehen  dem  von  jenen  ünterfiichem 
befchriebenen  Körper  entfprachen. 

Als  fpäter  andere  Thierbuden  nach  Rom  kamen,  wiederholte 
ich  die  Verfuche  ftets  mit  dem  gleichen  Erfolg.  So  kam  ich 
zur  Gewißheit,  daß  im  Harn  des  Löwen  neben  dem  Kreatinin 
auch  das  Xanthokreatinin  reichhch  enthalten  ift. 

Das  aus  dem  Harn  des  Löwen  dargeßellte  Xanthokreatinin 
trägt  alle  ihm  von  Gautier  und  Monari  zugefprochenen  Eigen- 
thümUchkeiten.  Ich  kann  mir  ihre  Aufzählung  erfparen,  da  fie 
fchon  aus  den  neuen  Handbüchern  bekannt  find^),  und  befchränke 
mich  nur  auf  einige  phyfiologifche  Betrachtungen. 

Da  erhebt  fich  denn  natürlicher  Weife  die  Frage,  wie  ßch  das 
Xanthokreatinin  im  Harn  des  Löwen  bildet. 

Ohne  neue  Verfuche  ausführen  zu  können,  welche  in  diefem 
befonderen  Falle  nicht  mögUch  wären,  kann  ich  mich  auf  die 
Unterfuchungen  von  Meißner-JoUy*),  Meiüner'8hepard%  Voü*)  und 
Monari  beziehen. 

Meißner  und  Voit  haben  gezeigt,  daß  im  Harn  der  Fleifch- 
freffer  das  Kreatinin  mit  vermehrter  Fleifchzufuhr  zunimmt;  es 
bildet  fich  nach  den  Beobachtungen  von  Heinta^)  hauptlÄchlich  aus 
den  in  dem  Muskelfleifch  fchon  vorgebildeten  Kreatinkörpem. 
Dem  entfprechend  nimmt  das  Kreatinin  im  Harn  nicht  zu,  wenn 

0  Beilßein.  Handbuch  der  organifchen  Chemie.  Bd.  III.  S.  540.  Ham- 
burg und  Leipzig.  1889. 

Huppert.  Neubauer'B  und  VogeVa  Analyfe  des  Harns.  Wiesbaden. 
S.  288.  1890. 

Hammarßen.  Lehrbuch  der  phyfiologifchen  Chemie.  Wiesbaden.  1891. 
S.  216,  223  und  292. 

')  Meißner  und  Joüy.  lieber  das  Entliehen  der  Bemiteinraure  im  thie- 
rifchen  Stoffwechfel.  Zeitfchr.  f.  rationeUe  Medicin.  S«.  Rh.  Bd.  XXIV, 
S.  97.    1865. 

')  Meißner  und  Shepard.  Unterfuchungen  über  das  Entliehen  der  Hippur- 
fäure  im  thierifchen  Organismus.   Hannover.  1866.  S.  116. 

*)  Voit.  Ueber  das  Verhalten  des  Kreatins,  Kreatinins  und  Hamftoffs 
im  Thierkörper.     Zeitfchr.  f.  Biol.  Bd.  IV.  S.  94—111.  1868. 

^)  Heintz.  Beiträge  zur  Kenntniß  des  Kreatins  und  Kreatinins.  Poggen- 
dorffB  Annalen  der  Phyfik  und  Chemie.  Bd.  LXXIV.  S.  125.  1849. 
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man,  wie  Meißtier  es  gethan  hat,  aus  dem  Fleifchfutter  vorher 
das  Kreatin  künlllich  auszieht. 

Auch  haben  Meißner  und  Voit  gezeigt,  daß  nach  flarker 
Fleifchfütterung,  ebenfo  wie  wenn  man  Kreatin  und  Kreatinin 
unmittelbar  in  das  Blut  einfpritzt,  der  Harn  neben  dem  Kreatinin 
auch  Kreatin  enthält.  Ferner  beobachteten  Meißner  und  JdRy, 
daß  nach  Einfpritzung  von  Kreatinin  in  das  Blut  fich  in  dem 
Harn  öfters  auch  AUantoin  fand. 

Andererfeits  zeigen  die  Unterfuchungen  von  Monari,  daß, 
wenn  eine  große  Menge  von  Kreatinin  oder  Kreatin  in  den  Kreis- 
lauf gelangt,  fei  es  unmittelbar  durch  Einfpritzung  oder  auf 
natürlichem  Wege  durch  fehr  ilarke  Muskelarbeit,  diefe  Körper  im 
Harn  zum  Theil  als  Xanthokreatinin  ausgefchieden  werden.  Dies 
hat  Monari  am  Harn  des  Hundes  gezeigt,  dem  er  Kreatinin  in 
die  Bauchhöhle  einfpritzte,  fowie  am  Harn  von  Soldaten  nach 
langen  anflrengenden  Märfchen. 

Aus  den  oben  angeführten  Verfuchen  ergiebt  fich,  daß  das 
Kreatin,  wenn  es  im  Uebermaß  in  den  Kreislauf  gelangt,  fich 
nicht  ganz  im  Harn  in  unveränderter  Geftalt  oder  zu  Kreatinin 
umgewandelt  wiederfindet,  fondern  daß  ein  Theil  desfelben  in 
AUantoin  und  Xanthokreatinin  übergeführt  wird. 

Aus  diefem  Verhalten  der  Kreatinkörper  bei  der  Rück- 
bildung im  Stoffweehfel  kann  man  fchließen,  daß  es  beim 
Löwen  die  übermäßige  und  ausfchließliche  Fleichnahrung  ift,  die 
ein  Uebcrmaaß  fchon  vorgebildeten  Kreatins  einfülirt,  fo  daß 
diefes  im  Niereugewebe,  wo  die  faure  Reaction  { Voit  *)  eintritt,  nicht 
mehr  ganz  in  Kreatinin  umgewandelt  werden  kann,  fondern  zum 
Tlieil  als  Xanthoki'eatinin  ausgefchieden  werden  muß. 

Aehnliche  Vorgänge,  die  in  der  Thätigkeit  der  Nieren  noch 
mehrfach  beobachtet  werden,  flützen  diefe  Auffaffung. 

Wenn  z.  B.  eine  übergroße  Menge  von  Benzoefilure,  oder  von 
Stoffen,    die   fich   im  Köiper  zu   Bonzoeßlure   umbilden,    in    den 


1)   Voit,  109. 
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Kreislauf  eingeführt  wird,  fo  wird  die  Säure  zum  Theil  unver- 
ändert im  Harn  ausgefchieden.  Dies  zeigt,  daß  auch  die  von 
Bufige  und  Schmiedeberg^)  fo  meiAerhaft  behandelte  Fähigkeit  des 
Nierengewebes,  HippuriUure  zu  bilden,  ihre  Grenzen  hat  und,  wie 
aus  den  Verfuchen  von  Wei8ke*\  Weyl  und  Anrep^),  Jaan- 
vdd  imd  Stokvis^)  hervorgeht,  durch  verfchiedene  Einflüffe  ver- 
ringert oder  geändert  werden  kann.  Ebenfo  kann  nun  nach  der 
Anficht  diefer  Forfcher  die  Umwandlung  des  Kreatins  in  Kreatinin 
beeinflußt  werden. 

^)  Bunge  und  Schmiedeberg,  Ueber  die  Bildung  der  Hippurläure.  Arcb. 
f.  experim.  Pathologie.  Bd.  VI.  S.  233.  1877. 

*)  Weiske.  Unterfuchungen  über  die  Hippurfäurebildung  im  Körper  der 
Herbivoren  bei  Verabreichung  verfchiedenartiger  Futtermittel.  Zeitfchr.  ftir 
Biologie.   Bd.  XII.  S.  241.  1876. 

*)  Th.  Weyl  und  B.  v.  Anrep.  Ueber  die  AuBfcheidnng  der  Hippnr- 
I^ure  und  BensoefiUire  wfthrend  des  Fiebers.  Happe-SeyUr'B  Zeitfchr.  Ar 
phyfiol.  Chemie.    Bd.  IV.  S.  169.  1880. 

*)  Jaarsvdd  und  Stokvis,  Ueber  den  Einfluß  von  Nierenaffectionen 
auf  die  Bildung  von  HippurfHure.  Archiv  für  experim.  Pathologie.  Bd.  X. 
S.  268.  1879. 
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Chemirclie  Unterfuchungen  über  die Addifonfche 

Krankheit 

Von  F.  Marino-Zuco  und  ü.  Dutto. 


Die  Thätigkeit  dör  Nebennieren  ül  trotz  vieler  Forrchungen 
doch  noch  fo  in  Dunkel  gehüllt,  daß  jeder  Verfuch,  mehr  Licht 
über  diefelbe  zu  verbreiten,  von  Intereffe  fein  muß. 

Aus  den  Verfuchen  von  Foä  und  PeUacani  ^)  ging  hervor,  daß 
Einfpritzung  einer  geringen  Menge  vom  wäßrigen  Auszug  einer 
einzigen  Nebenniere  ein  Thier  fchnell  tödtet.  Einer  von  uns*)  konnte 
die  Richtigkeit  diefer  Beobachtung  beßätigen  und  durch  genaue 
chemifche  Unterfuchungen  die  Erklärung  beibringen.  Der  wäß- 
rige Auszug  der  Nebennieren  verdankt  feine  giftigen  Eigenfchaften 
dem  Harken  Gehalt  an  Neurin. 

Wir  kamen  dadurch  auf  den  Gedanken,  ob  die  Addifon'fche 
Krankheit  nicht  eine  langfame  Selbftvergiftung  fei,  durch  Ueber- 
gang  des  von  den  Nebenniei^en  nicht  aufgenommenen  Neurins  in 
den  Blutlauf.  Die  Nebennieren  find  ja  bei  diefer  Krankheit  zu 
Bind^ewebe  entartet,  wie  noch  jede  Leichenunterfuchung  ergeben 
hat.  Hierüber  ließ  fich  nun  in  einfacher  Weife  Gewißheit  erlangen, 
wenn  man  im  Harn  an  Addifon'fcher  Krankheit  Leidender 
Neurin  nachweifen  könnte,  denn  dasfelbe  gehört  nicht  zu  den  Be- 
Ilandtbeilen  des  Harns  beim  Gefunden.    Da  bei  diefer  Krankheit 


1)  Archivio  delle  Bcienze  mediche.    Vol.  VII.   fasc.  2.    1883. 

»)  Bollettiiio  ilella  R.  Accademia  dei  Lincei.     Vol.  IV.    pg.  18.    1888. 
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die  Nebennieren  zu  Grunde  gehen,  mußte,  wenn  die  Nebennieren 
nicht  mehr  das  Neurin  aufnehmen  konnten,  dasfelbe  im  Harn 
ausgefchieden  werden.  Auch  bei  Vergiftung  mit  Neurin  wird 
es  nach  den  Unterfuchungen  von  Cervdlo^)  in  großen  Mengen 
durch  die  Nieren  ausgefchieden. 

Wir  hatten  Gelegenheit,  einen  an  Addifon'fcher  Krankheit 
Leidenden  zu  beobachten  und  den  Harn  der  letzten  12  Lebenstage 
zu  fammeln.  Wir  konnten  Neurin  in  demfelben  nachweifen  und 
darllellen  und  haben  damit  den  Eriveis  erbracht,  daß  es  fich  bei 
der  AddifonTch^n  Krankheit  thatfächlich  um  eine  langfame  Selbß- 
Vergiftung  mit  dem  nicht  mehr  durch  die  entarteten  Nebennieren 
aufgenommenen  und  zerfetzten  Neurin  handelt. 

Folgendes  find  unfere  Beobachtungen  im  Einzelnen. 

B.  P.,  45  Jahre  alt,  aus  Cerreto  (Spoleto),  kam  mit  Addifon'fcher 
Krankheit  in  das  Spital  S.  Spirito  den  13.  Febr.  1891.  Nach  feinen 
Angaben  belland  die  Krankheit  feit  2  Jahren. 

Bei  der  Aufnahme  ging  die  3ronzefärbung  über  den  ganzen 
Körper,  am  ftärkften  war  fie  dort,  wo  fchon  an  und  für  lieb 
Pigmentirung  vorhanden  ift.  Die  Mund  fchleim haut  war  mit 
fchwarzen  Flecken  bedeckt  und  die  Zunge  zeigte  die  diefer  Krank- 
heit eigenthümliche  Veränderung,  die  man  als  Hundezunge  be- 
zeichnet. 

Die  Abmagerung  hatte  den  höchften  Grad  erreicht,  die  ganz 
hohl  eingezogenen  Bauchdecken  lagerten  dicht  auf  der  WirbellSule. 
Der  Kranke  huftete  und  die  Unterfuchung  ergab  beiderfeitige 
tuberculöfe  Zerstörungen  in  den  Lungen.  Der  Kräfteverluß  war 
fo  groß,  daß  der  Kranke  fich  nur  noch  mit  größter  Mühe  im 
Bett  zu  bewegen  vermochte  und  jede  Bewegung  ihm  Schmerzen 
verurfachte.  Er  klagte  auch  über  ziehende  Schmerzen  in  den 
Knochen. 

Seit  mehreren  Monaten  hatte  er  Erbrechen  und  lumbo-abdo- 
minale  Schmerzen,  die  fich  manchmal  zu  fliürmifchen  Magen- 
befch werden  fteigei'ten. 

»)  Ann.  di  Chim.  e  Fan».    Vol.  I.  Serie  IV,  pg.  81.    1886. 
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Am  18.  April  kam  der  Kranke  iu  mifere  Beobachtuug.  Es 
war  der  Harn  wegen  der  unaufhörlichen  ßrechanfillle  fehr  ver- 
ringert, wie  Geh  aus  nachftehender  Ueberficht  ergiebt. 

Harnmenge  in  24  Stunden: 


8.  April. 
Menge  330  com 
Spec.  Gew.  1,020 
React.  Tauer 

9.  April. 
Menge  600  com 
Spec.  Gew.  1,016 
React.  fauer 

10.  April. 
Menge  545  ccm 
Spec.  Gew.  1,017 
React.  fauer 

IL  April. 
Menge  1310  ccm   \ 
Spec.  Gew.  1,015 
React.  fauer 

12.  April. 
Menge  920  ccm 
Spec.  Gew.  1,015 
React.  fauer 

18.  April. 
Menge  1120  ccm 
Spec.  Gew.  1,016 
React.  fauer 

14.  April. 
Menge  1100  ccm 
Spec.  Gew.  1,015 
React.  fauer 

15.  April. 
Menge  820  ccm 
Spec.  Gew.  1,012 
React.  fauer 

16.  April. 
Menge  830  ccm 
Spec.  Gew.  1,014 
React.  fauer 


Behandlung:  \'4  Spritze  Scfawefelfaures  Sir>xhnin  0,05  :  2^0. 


Behandlung:  Strychnin  und  CaffeKninjection. 

Myosis.  Pupille  reagirt  trftg,  erweitert  fich  aber  auf  Atropin. 
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17.  April. 
Menge  740  ccm 
Spec.  (Jew.  1,015 
React.  fauer 

18.  April. 
Menge  ^60  ccm 
Spec.  Gew.  1,013 
React.  lauer 

19.  April. 
Menge  100  ccm 
Spec.  Gew.  1,014 
React.  fauer 

Um  4  ühr  Abends  beginnt  die  Agonie.    Tod  um  7  Uhr  Abends. 


Behandlung:  Strychnin  und  CaffeYniujection. 
Myosis.  Pupille  reagirt  trag,  erweitert  fich  aber  auf  Atropin. 
Der  Kranke  fehr  entkräftet.    Erbrechen  und  Delirien. 


Fortfchreitende  Entkräftung.  Delirien.  Temper aturfteigemng 
auf  88,5». 


Delirien,  Erbrechen.    Verweigert  jegliche  Nahrung.     Ein- 
fpritzungen  von  Campheröl  und  Mofchns. 


Bei  der  Leichenfchau  (Prof.  Marchiafava)  erwies  fich  Lungen- 
tuberculose,  und  die  Nebennieren  waren  vollkommen  gefchwunden 
und  durch  Bindegewebe  erfetzt,  nur  die  arteria  und  vena  snpra- 
renalis  waren  noch  vorhanden  und  Ueßen  jenes  Bindegewebe  als 
ehemalige  Nebenniere  erkennen.  Der  in  diefen  12  Tagen  auf- 
gefangene Urin  betrug  9,175  Liter.  Die  qualitative  Analyfe  ergab 
Nachftehendes. 

Kein  Zucker  und  kein  Eiweiß,  keinerlei  Niederfclüag.  Saure 
Reaction.  Ziemlich  reichlicher  Indicangehalt,  der  durch  die  Jaffe- 
fche  Probe  ermittelt  wird^). 

Daß  bei  diefer  Krankheit  Indican  im  Harn  auftritt,  hat  zuerlt 
liefen ßirn^)  gefunden. 

Die  Gefammtmenge  des  Harns  wurde  auf  etwa  1  Liter  ein- 
gedampft  und  dann  mit  Ueberfchuß  von  Barythydrat  gekocht, 
bis  aller  Ammoniakgeruch  gefchwunden  war,  und  faft  aller  Ham- 
ftoff  zerfetzt.  Die  ftark  alkalifche  Flüffigkeit  wm-de  nun  filtrirt, 
mit  Kohlenfilure  gefilttigt  und  dann  der  kohlenfaure  Baryt  mit 
baßfch  efligfaurem  Blei  ausgefilllt. 

»)  Jaffe.  Pflüger'B  Archiv.  Bd.  III.  S.  448.  1879.  Man  verfetzt  in  einem 
Proberohr  den  Harn  mit  dem  gleichen  Volumen  concentrirter  Salzfilare  and 
einigen  Kubikcentüneter  Chloroform,  und  tropft  darauf,  unter  Itarkem  Um- 
fchQtteln,  concentrirte  Chlorkalklöfung  zu:  bei  Gegenwart  von  Indican  färbt 
fich  das  Chloroform  blau. 

»)  Bofen/tirn.     Virchmvs  Archiv.  1872. 


GlietuircLe  Uuturracbungen  über  die  AdillfonTdit:  Kran 

Nach  Abtrenuuug  des  Bleiniedevfchlags  «iirde  ( 
fchuß  durch  Durchleitung  eines  Schwefel wnllt'rftotfftr 
und  die  Flüfligkcit  auf  dein  Waflerljad  einge<lanii»il  u 
weifem  Zufatz  von  Scliwefelltiure,  wodurch  die  clfigfai 
fchwefelfaure  übergeführt  wurden.  Nacli  Abrdieidunj 
(Sure  wurde  der  überbleibende  Synip  mit  WnlPcr  ve 
in  faurer  Löl'ung  luebrinals  mit  Chloroform  gefchütte 
Abdampfen  dosfelben  kein  feA^r  Rückßutid  mehr  Kur 

Auf  diefem  Weg  wurde  eine  kleine  Menge  CaffeYi 
das  durcli  feine  cbarakteriftirdien  Keactiouen,  z.  B.  < 
jtrobe,  als  folcbcs  erkannt  M'urde. 

Dann  wurde  die  FlüIIigkett  alkalifch  geraaebt  d 
von  Natronlange  und   abemial»   mit  Chloroform  durc 

Diefea  Löfungsmittel  hinterließ  nur  fehr  geringe 
beim  Alxlampfen.  Wir  konnten  in  demfelben  Spuren  v< 
iiachweifen  durch  die  charakteriftifche  Probe  mit  d 
faurem  Kahuiii  und  Schwefel  lUure. 

Nacli  Ausfvheidung  allen  Chloroforms  unter  Erhi 
die  Fläüigkeit  nmi  leicht  mit  SchwefellUure  angefSui 
Thierkohle  aufgekocht,  filtrirt  und  mit  Jod-Kalium- 
handelt. 

Es  fiel  ein  flockiger  orangegelber  Niederfchlag  t 
wafchen  und  mit  SchwefelwalTerftoff  behandelt  wurdt 

Die  Jodwairerftotfverbindung  des  Alkaloids  wurd 
Oxyd  behandelt  und  filtrirt. 

Die  leicht  alknhfche  Löfung  wurde  dann  mit  i 
gelauert,  durch  Filtriren  fodann  der  geringe  ChlorQlbe 
abgcti^nnt  und  nun  zuerft  auf  dem  AVafferbad,  foda 
luftleeren  Raum  eingedampft  und  getrocknet. 

Diefer  Rückftand  wurde  mit  einem  Thcil  abfolu 
und  zwei  Theilen  Aether  behandelt.  Es  blieb  eine  1 
alkalifcher  Salze  ungelöA  und  nachdem  die  Wafchf 
gedampft  worden,  blieb  ein  kleiner  fynipnrtiger  Rück 
wüßrige  Tjöfung  folgende  Reactionen  gab: 
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mit  Jod-Kalium-Bismutli  einen  oraugegelben  Niederfcblag; 

mit  Jod- Kalium -Queckfilber  einen  weißen  flockigen  Nieder- 
fcblag; 

mit  Cblorgold  einen  gelben,  in  der  Wärme  löslichen,  in  der 
Kälte  auskryftallifirenden  Niederfcblag; 

mit  Queckülbercblorid  keinen  Niederfcblag; 

mit  Picrinßlure  keinen  Niederfcblag. 

Die  falzfaure  Löfung  wurde  durcb  Cblorgold  vollkommen 
niedergefcblagen ;  es  entfland  ein  flockiger  Niederfcblag,  der  in  der 
Wärme  löslich  war,  doch  fand  dabei  eine  Harke  Beductiou 
metallifchen  Goldes  statt.  Die  Cblorgoldlöfung  wurde  mittelft 
Scbwefelwaflerfloff  zerlegt,  mit  der  frei  gewordenen  Ohlorwaffer- 
ftoffläure  wieder  Cblorgold  gefällt  und  dies  3-  bis  4  mal  wiederholt» 
bis  die  Löfung  kein  Cblorgold  mehr  zu  reduciren  vermochte. 

Endlich  wurde  das  Goldfalz  wieder  dargeftellt,  indem  es  erß 
in  der  Kälte  gefällt  wurde,  dann  mit  warmem  WaHer  gelöft .  und 
unter  der  Luftpumpe  getrocknet.  So  erhielten  wir  eine  kleine 
Menge  des  Goldfalzes,  aber  von  fchönftem  Ausfeilen.  Es  waren 
kleine  glänzende  Kryllallnadeln.  Im  Scbmelztiegel  verbrannt, 
gab  es  einen  deutlichen,  reinen  Trimetbylamingeruch. 

Das  trockene  Salz  gab  bei  der  Analyfe: 

0,0435  gr  Cblorgold  gaben  0,0195  gr  Gold, 

gefunden  43,90  ^/o,  berechnet  (CgHi^AzüAuClJ  44,24  «/o. 

Aus  diefen  Unterfuchungen  ergiebt  fleh,  daß  bei  der  Addi- 
fon'fchen  Krankheit  das  Neurin,  weil  die  Thätigkeit  der  Neben- 
nieren aufgehoben  ift,  in  das  Blut  übergebt  und  ate  folcbes  im 
Harn  ausgefcbieden  wird. 

Es  fcbeint  uns  demnach  die  Addifon'fcbe  Krankheit  als  lang- 
fame  Selbftvergiftung  mit  Neurin  aufzufaflen  zu  fein. 


.^ — — — 
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XXXVIII. 

lieber  den  Einfluß  des  Lichts  auf  den  Cliemismus 

der  Athmung. 

Beobachtungen  an  Thieren  im  Winterfchlaf 

von 

S.  Fnbini  und  A.  BenedicentL 


Loeb  bemerkt  mit  Recht  ^),  daß  es  das  Verdienft  von  Jac,  Möle- 
tchott  ift,  dieerflen  und  ausgedehnteften  Unterfuchungen  über  den  Ein- 
fluß des  Lichts  auf  die  Kohlensäureausfcheidung  gemacht  zu  haben*). 

Man  hat  diefe  Erfcheinung  darauf  zurückführen  wollen,  daß 
das  Licht  Bewegungen  hervorrufe,  obgleich  doch  Chafanowitjg^) 
Verfuche  an  Fröfchen  gemacht  hatte,  die  er  durch  Durchtrennung 
des  Rückenmarks  hoch  oben  unbeweglich  gemacht  hatte,  und  die 
dennoch  im  Licht  größere  Kohlenfäureausfcheidung  zeigten,  ob- 
gleich ferner  Fuhims  Verfuche*)  über  die  Ausfcheidungsthäügkeit 
der  menfchhchen  Haut  bei  Licht  und  Dunkelheit,  ferner  feine 
Verfuche  über  die  Athmung  des  Nervengewebes^)  und  endlich 
Mciefchotfs  und  Fübims^)  Verfuche  über  die  Athmung  des  aus- 

>)  Loeh,  Der  Einfluß  des  Lichtes  auf  die  Oxydationsvorgänge  in  tliierifchen 
Organismen.    Pfiüger'B  Archiv  1888.    (Bd.  42.  p.  389—407.) 

')  Molefchott  Üeber  den  Einfluß  des  Lichtes  auf  die  Menge  der  vom 
Thierkörper  ansgefchiedenen  Kohlenfäure.    Wiener  Med.  Wochenfchrift  1855. 

')  Chafanmcüz,  Ueber  den  Einfluß  des  Lichtes  auf  die  KohlenlUure- 
Ansfcheidung.    Inaug.-Diflert.     Königsberg  1872. 

^)  Fubini  und  Bonchi.  Perspirazione  di  anidride  carbonica  nelP  uomo.  1876; 
diese  Untersuchungen,  £d.  XII. 

^)  Fnbini.   Influenza  della  luce  sulla  respirazione  del  tessuto  nervoso.  1879. 

*)  Jae.  MölefchoU  und  S.  Fubini.  Süll'  Influenza  della  luce  mista  e  cromatica 
nella  esalazione  di  addo  carbonico  per  Torganismo  ^nimale.  Torino  1879;  diese 
Untersuchungen,  Bd.  XII. 

Mole fc hott,  UnterXüchangen  XIV.  41 
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gefchnittenen,  aber  noch  zufammenziehungsrähigen  Mufkels  dem 
entgegenftehen. 

Unter  denen,  welche  die  gesteigerte  chemifche  Athmungsthätig- 
keit  unter  dem  Einfluß  des  Lichtes  auf  Bewegungen  des  Thieres 
zurückführen  wollen,  nenne  ich  hier  SpecJc^)  und  Loeb. 

Loeb^)  Hellte  zwei  Verfuchsreihen  an,  um  feine  Anficht  zu 
Mtzen,  an  Insekten  im  Chrvsaiidenzuftand  und  dann  befonders  an 
Lepidopt^ren:  Sphynx  Ligustri,  Sphynx  Euphorbiae,  Papilio  Machaon 
und  Papilio  Podalyrius.  Die  Thiere  kommen  in  Reagenzgläschen, 
die  mitteilt  Wattepfropfs  gefchloflen  find,  und  diese  werden  zum 
Theil  in  Glasgefäße  mit  klarem  Waffer,  zum  Theil  in  opake  Nigrofm- 
löfung  geftellt. 

Beide  werden  bei  gleicher  Temperatur  gehalten.  Sie  kommen 
dann  vor  das  Fenfl;er,  aber  unter  Schutz  vor  unmittelbaren  Sonnen- 
Ilrahlen.  Loeb^)  beobacht^ete,  daß  fo  das  licht  keine  Vermehrung 
des  Gewichtsverlufiies  und  keine  höhere  Oxydation  zur  Folge  hatte. 

Zieht  man  aber  in  Betracht,  daß  doch  wohl  auch  Staub  auf 
die  Wattepfropfen  fallen  konnte,  so  kann  man  den  auf  V^o  ^^ 
Milligramms  ausgedehnten  Gewichtsberechnungen  unmöglich  Be- 
weiskraft zufprechen. 

Loeb  hat  diefem  Umiland  in  feinen  Verfuchen  nicht  Rechnung 
getragen,  aber  er  fuchte  doch  die  Frage  in  genauerer  Weise  zu  löfen, 
nämlich  durch  Meffung  der  Athmungsgafe,  und  er  fand^),  daß  bei 
den  Chryfaliden  der  Lepidopt-eren,  wo  keine  Mufkelthätigkeit  fiatt- 
findet,  keine  Steigerung  des  Verbrennungsvorgangs  bei  Steigerung 
des  Lichteinfluffes  nachzuweifen  war.  So  fchließt  er  wieder,  daß 
das  Licht  die  Athmung  ßeigert  durch  Erregung  der  Mufkeln 
der  Thiere. 

Ließen  wir  auch  LoeVs  Untersuchungen  als  durchaus  fehler- 
frei in  ihrer  Ausführung  gelten,  fo  kann  es  uns   doch  nicht  an- 

0  Speck,    Unterfuchungen  Ober   den  Einfluß  dee  Lichtes  auf  den  Stoff- 
wechfel.  *~  Im  Archiv  für  ezperim.  Patholog.  and  PharmacoL  fid.  XII.  1879. 
>)  Loeb.    A.  a.  O.  400. 
*)  Loeb.    A.  a.  O.  401. 
*)  Loeb.    A.  a.  0.  404—406. 


Ueber  den  Einfluß  des  Lichte  auf  den  Chemiemus  der  Athmung.      625 

gebracht  erfcheinen,  dies  von  Mdefchott  zuerft  aufgeftellte  Gefelz 
gerade  an  Infekten  im  Larvenzuftand  zu  (ludiren. 

Um  Thiere  zu  haben,  deren  erkennbare  Bewegungen  auf  die 
nur  ganz  leichten  Athembewegungen  befchränkt  find,  wählten  wir 
vielmehr  solche,  die  fich  im  Winterfchlaf  befanden,  deren  Er- 
nährung fomit  auf  den  Athmungsftoflfwechfel  befcliränkt  war. 

Wir  wollen  hier  die  alte  Beobachtung  von  Bidder  und  Schmidt^) 
nicht  unerwähnt  laflen,  daß  eine  Katze,  der  man  jegliche  Nahrungs- 
zufuhr abfchneidet,  während  des  Tages  mehr  Gewichtsverluft  zeigt 
als  während  der  Nacht. 

ünfere  Unterfuchungen  wurden  an  Siebenfchläfern  (Myoxus 
glis  L.)  und  Hafelmäuschen  (Myoxus  avellanarius  L.),  fowie  an 
Piedermäufen  (Plecotus  auritus  und  Vespertilio  murinus  L.)  aus- 
geführt. Diese  Thiere  verharren  durch  den  ganzen  Winter  bis  in 's 
Frühjahr  hinein  im  Winterfchlaf. 

Costa^)  führt  an,  daß  der  Myoxus  während  feines  Winter- 
fchlafs  häufig  Nachts  fein  Verfleck  verläßt,  um  fich  Nahrung  zu 
holen  und  fodann  gleich  wieder  in  Schlaf  zu  verfallen. 

Bei  unferen  Verfuchen  waren  diefe  Thiere  im  Käfig  ein- 
gefchloffen,  längere  Zeit  fchon  ohne  Nahrung,  und  die  Verfuche 
wurden  nur  angeftellt,  wenn  die  Thiere  auch  wirklich  in  tiefem 
Schlaf  waren. 

Wie  fchon  Comdlia^)  anführt,  hält  der  Myoxus  avellanarius 
in  Calabrien  keinen  Winterfchlaf,  wohl  aber  ift  dies  in  Mittel-  und 
OberitaUen  der  Fall ;  fein  Schlaf  ift  hier  durchaus  feft,  beginnt  mit 
dem  Hereinbrechen  des  Winters  und  dauert  bis  Frühlingsanfang. 

Ckenu^)  giebt  an,  daß  der  Winterfchlaf  des  Myoxus  im  All- 
gemeinen fich  einftellt,  fobald  die  Luftwärme  imter  +  7  bis  +  8®  C 


')  Bidder  und  Schmidt,  Die  Verdauungsßlfte  und  der  Stoffwechfel.  Mitan 
und  Leipzig.    1852.    S.  317. 

*)  Angefahrt  von  Cornälia.  —  Fauna  d'Italia.  —  Catalogo  dei  mammiferi. 
—  Milano.  —  Vallardi  pg.  40. 

•)  Loc.  cit.  p.  40. 

*)  Chentt,  Encydop^e  d'histoire  naturelle  —  Mammiferes.  —  Paris,  p.  840. 
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herabfinkt,  doch   hat  er  folche  Thiere  auch  in  tiefem  Schlaf  ge- 
fehen  bei  einer  Wärme  der  Umgebung  von  -{- 12^  C. 

Den  Winterfchlaf  der  Fledermäufe  haben  Geßher^),  Buffon^ 
und  Saißy^)  ftudirt.  SailTy  giebt  die  Zahl  der  Athemzüge  des 
wachen  Thiers  auf  78  in  der  Minute  an.  Im  Winterfchlaf  ift  fie 
fehr  vermindert.  Ddfaux*)  fand  ihre  Athmung  im  Winterfchlaf 
fehr  verlangfamt  oder  gar  ganz  ftilleftehend. 

Ueber  den  Chemismus  der  Athmung  im  Winterfchlaf  haben 
außer  Mar f hall  HaU^)  auch  noch  BegnauU  und  Beif€t%  Valentin'') 
und  Horvath^)  Unter fuchungen  veröflFentiicht 

Wir  haben  bei  unseren  Verfuchen  in  ganz  der  gleichen  Weife 
vorgehen  zu  muffen  geglaubt,  wie  es  in  den  von  einem  von  uns 
beiden  in  Gemeinfchaft  mit  Mciefchott  gemachten  Verfuchen  ge- 
fchehen  war.  Da  alfo  der  Vorgang  bei  den  Verfuchen  ganz  der 
gleiche  geblieben  ift  wie  damals,  fo  verweifen  wir  im  Einzelnen 
auf  jene,  die  an  oben  genannter  Stelle  nachzufchlagen  find. 

Unfere  Verfuchsreihe  ift  nicht  groß,  denn  wir  hatten  ziemlich 
bedeutende  Schwierigkeiten,  uns  die  nöthigen  Thiere  zu  befchaflfen, 
und  ftellten  unfere  Verfuche  nur  an,  wenn  Geh  diefelben'auch 
wirklich  in  tiefftem  Winterfchlaf  befanden. 

Da  aber  die  Ergebniffe  fo  vollkommen  unter  einander  überein- 
ftimmen,  glauben  wir  auch  diefe  kleine  Zahl  veröffentlichen  zu 
dürfen. 


0  GelTner.    Historia  animalium.  —  Zürich  1560. 

^)  Buffon.    Histoire  naturelle.  1749. 

•)  SailTy.  Recherches  exp^rimentales  sur  la  physique  des  animaoz 
hibernants.    Paris  et  LyoD  1808. 

*)  Delfaux,  Archives  de  biologie  publikes  par  E.  van  Beneden  et  txxn 
Bambeke  1887.    T.  VII.  fasc.  I.  p.  207—216. 

B)  Marfhall  Hall.    Philosophical  transactions  1832. 

^)  Begnaült  et  Eeifet.    Annales  de  chimie  et  de  physique. 

')  Valentin,  MolelchoWs  ünterfuchungen.  Bd.  II,  S.  285  und  folg.    1857. 

^)  Horvath.    Centralblatt  für  die  med.  WilTenfchaften  1872. 
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Wir  haben  alfo  gefehen,  daß  das  Licht  den  AthmungsftofiF- 
wechsel  erhöht,  und  zwar  auch  bei  Thieren,  die  feit  längerer  Zeit 
keine  Nahrungszufuhr  gehabt'  hatten»  die  im  voUftändig  tiefen 
Winterfclilaf  fich  befanden,  bei  denen  keine  andere  Bewegung  be- 
merkbar war  als  nur  ganz  leichte  Athenibewegungen.  Dies  muß 
uns  nothwendiger  Weife  zur  Annahme  führen,  daß  die  bei  Licht- 
eiufluß  ftattfindende  Zunahme  der  KohlenßLureausfcheidung  nicht 
auf  Mufkelbewegungen  zurückzuführen  ift.  Es  ift  dies  eine  voll- 
kommene Beftätigung  deffen,  was  Molefchott,  Ghafanowite  und  einer 
von  uns  beiden  fehon  früher  auf  anderem  Wege  gezeigt  haben. 


-^uv- 
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XXXIX. 

Experimentelle  Bemerkangen  über  das  Laadanin. 

Von 

S.  Fubim  und  A.  Benedicenti. 


Vor  nunmehr  20  Jahren  hat  0.  Hette  *)  die  nicht  geringe  Zahl 
fchon  bekannter  Alkaloide  des  Opiums  durch  Entdeckung  des 
Laudanins  bereichert.  Dasfelbe  bildet  in  reinem  Zuftand  bis  zu 
2  mm  lange  fechsfeitige  Prismen,  die  oft  fternförmig  angeordnet  find. 

Das  Laudanin  ifl  löslich  in  Chloroform,  Benzin  und  kochendem 
Alkohol,  unlöslich  in  Waffer,  fall  unlöslich  in  Aether.  Zuerft  gab 
Hette  fein  Löfungsverhältniß  mit  Aether  auf  1 :  540  an,  fpäter  aber 
verbefferte  er  dies  auf  1 :  647  *).    Es  fchmilzt  bei  166^  C, 

Das  Laudanin  ift  an  und  für  fich  gefchmacklos;  in  Verbin- 
düng  mit  Säuren  fchmeckt  es  bitterlich. 

Mit  concentrirter  Salzßlure  nimmt  das  Laudanin  orangerothe 
Farbe  an,  mit  concentrirter  Schwefelläure  rofarothe,  mit  Eäfen- 
chlorid  fmaragdgrüne. 

Das  Laudanin  reagirt  alkalifch.  Es  neutralifirt  die  Säuren, 
indem  es  kryllallinifche  Salze  bildet,  fo  mit  Salzläure,  mit  Schwefel- 
ßlure  und  mit  Oxalfilure. 


0  0.  Bette.  Beitrag  zar  Eenntniß  der  Opiumbafen.  Annalen  der  Chem. 
und  Pharm.  CLIII.  Neue  Reihe.  Band  LXXVH.  1870.  S.  47—83. 

')  Jahresbericht  über  die  Fortfehritte  der  Pharmaoognofie,  Pharmacie 
und  Toxicologie,  herausg.  von  Wiggers  und  Ä,  Hufemann  1871.  S.  176.  — 
1878.  S.  174. 
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Fcdk^)  hat  das  Verdienfl,  zuerft  phyfiologifche  und  toxieo- 
logifche  Verfuche  mit  dem  Laudanin  angeftellt  zu  haben.  Die 
tödtiüche  Gabe  für  je  1  kg  Gewicht  des  Thieres  beftimmt  er  bei 
Hund,  Katze  und  Eanmchen  auf  (X25  gr  des  falzfauren  Laudanins. 

Er  erkannte  richtig,  daß  das  Laudanin  zu  den  krampferregenden 
Alkaloiden  des  Opiums  gehöre.  Es  ruft  Trismus  und  Tetanus 
hervor.    In  kleiner  Gabe  erhöht  es  die  Zahl  der  Athemzüge. 

Wir  fanden  keinen  andern  Autor,  der  fich  feit  Falk  mit  dem 
Laudanin  befchäftigt  hätte.  Die  bellen  Handbücher  befchränken 
fich  darauf,  die  Falk'tchen  Mittheilungen  anzuführen.*) 

Der  Güte  Merck'8  verdanken  wir  eine  kleine  Menge  reinen 
Laudanins,  mit  dem  wir  unfere  Verfuche  aufteilten. 

Anfangs  hatten  wir  Schwierigkeiten  wegen  der  ünlöslichkeit  des 
Laudanins  fowohl  in  Waffer  als  kaltem  Alkohol,  denn  es  ftand  uns 
nur  das  Laudanin  und  nicht  eines  feiner  Salze  zur  Verfügung.  End- 
lich nach  vielen  Verfucheu  fanden  wir,  daß  Olivenöl  bei  hoher  Wärme 
diefen  Körper  löft,  und  daß  diefe  Löfung  fich  auch  anfangs  nach  dem 
Erkalten  klar  erhält.  Nach  einigen  Tagen  fällt  es  dann  wieder  pulver- 
fbrmigaus,  löft  fich  aber  bei  Erwärmung  rafch  wieder  und  verliert  feine 
phyfiologifchen  EigenthümHchkeiten  nicht  durch  diefes  Verfahren. 

Das  Laudanin  löft  fich  in  reinem  Olivenöl  im  Verhältniß  2 :  100. 

Das  Laudanin  ift  auch  in  Sandelöl  löslich,  fowie  in  Terpentin- 
und  Nelkenöl.  Alle  unfere  Verfuche  wurden  mit  öligen  Löfungen 
desfelben  bei  gewöhnücher  Temperatur  gemacht. 

Verfache  am  Frofch. 

Flimmerepitliel  der  Frofoliznnge. 
Das  reine  Olivenöl  ftört  nicht  die  Bewegungen  des  Flimmer- 
epithels der  Frofchzunge.    Tupft  man  aber  eine  2^/o  ölige  Lau- 
daninlöfung  darauf,  fo  ft;eht  es  ftill. 

>)  C  Ph,  Falk.  Beiträge  zur  Kenntniß  der  Wirkung  des  laudanins 
Deutfche  Klinik.    1S74. 

»)  JL.  Lewin,  Lehrb.  der  Toxicologie  1886.  S.  364. 

Cantani.  Mannale  di  farmacologia  clinica.  2.  £d.  Y.  3.  p.  20. 

Bernatzik  und   Vogh    Lehrb.  der  Arzneimittellehre  1891.  S.  660. 
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Einwirkang  anf  das  Nervenfyftem. 

Wir  fanden,  daß  das  Laudanin  in  öliger  Löfung  aufgefogen 
wird,  ob  es  nun  vom  Magen  aus  oder  fubcutan  oder  durch  Ein- 
fpritzung  in  die  Bauchhöhle  eingeführt  werden  mag.  Letzteres 
war  der  Weg,  auf  dem  es  am  fchnellften  in  den  Kreislauf  ein- 
geführt werden  konnte.  Wurden  einem  Frofch  von  15 — 18  gr 
nur  0,01  Laudanin,  gelöft  in  1  gr  Oel,  in  die  Bauchhöhle  gebracht, 
fo  äußerten  fich  fchon  nach  5—10  Minuten  lebhafte  Krampf- 
erfcheinungen. 

Strychninartige  Wirkung  tritt  nach  Einfpritzung  von  0,10 
Laudanin  ebenfo  ein  wie  nach  Einfpritzung  von  nur  0,01.  Dies 
ift  ein  wefentlich  anderes  Verhalten  als  beim  Strychnin,  welches 
nach  den  altbekannten  Beobachtungen  von  Maiteucci%  welche  durch 
Richet^)  und  PouHTon^)  beftätigt  worden  find,  in  kleinen  Gaben 
beim  Frofch  Krämpfe  hervorruft,  in  größeren  aber  faß  gar  nicht. 

Auf  die  Krampferfcheinungen  bei  großen  Laudaningaben  folgen 
fpäter  Lähmungserfcheinungen. 

Die  ftrychninartige  Wirkung  des  Laudanins  tritt  ebenfowohl 
bei  unverletzten  Fi'öfchen  auf,  wie  bei  folchen,  die  oberhalb  oder 
unterhalb  des  verlängerten  Marks  geköpft  worden. 

Doch  waren  die  Krampfbewegungen  fchärfer  ausgeprägt,  wenn 
das  verlängerte  Mark  nicht  verletzt  worden  war. 

Schneidet  man  vor  der  Laudanineinfpritzung  den  Hüftnerven 
auf  einer  Seite  durch,  fo  erftrecken  fich  die  Krampferfcheinungen 
über  den  ganzen  Körper,  nicht  aber  auch  auf  das  betreffende  Bein. 

Die  Laudaninkrämpfe  gehen  fomit  von  den  Nervencentren  und 
zwar  vom  Rückenmark  und  dem  verlängerten  Mark  aus. 

Bringt  man  einen  nach  Anwendung  von  Laudanin  im  Krampf- 
zufliand  befindlichen  Frofch  in  ein  Gef&ß,  das  Waffer  mit  Chloro- 


1)  MaUeucd.    Trait^  des  ph^nom^neB  ^lectrophysiologiques.    Paris  1844. 
')  Ch,  Eichet    La  chaleur  animale.  Paris  1889.  p.  187. 
>)  Poullfan.     (Jeber  die  lähmende  Wirkung  des  Strychnins.    Archiv  för 
ezper.  Path.  u.  Pharmacologie.  Bd.  26.  S.  23. 
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form  enthält  (z.  B.  10  Tropfen  Chloroform  auf  200  gr  Waffer),  fo 
Kommen  diefe  ftrychninartigen  Krämpfe  bald  zum  Stillftand,  treten 
aber,  wenn  man  das  Thier  aus  der  FiüQigkeit  herausgenommen 
hat,  nach  20—30  Minuten  von  Neuem  auf. 

Das  Herz« 

Wir  haben  verfchiedene  Verfuche  über  die  Wirkung  des 
Laudanins  auf  das  Herz  des  Frofches  angeflellt. 

In  die  Bruftwand  des  Frofches  wurde  ein  Fenfterausfchnitt 
gemacht  und  das  Herz  auf  diefe  Weife  bloßgelegt.  Dann  wurden 
0,01  gr  Laudanin,  gelöft  in  1  gr  Oel,  in  die  Bauchhöhle  eingefpritzt. 
Es  trat  daraufhin  fehr  bald  ßarke  Verlangfamung  des  Herz- 
fchlags  ein. 

Femer  wurden  am  unverletzten  Frofch  durch  Auffetzen  der 
Marey'khen  Zange  auf  die  Herzgegend  die  Herzbewegungen  fchrift- 
lich  aufgezeichnet,  und  auch  hier  war  deutlich  Verlangfamung 
derfelben  durch  das  in  die  Bauchhöhle  eingeführte  LÄudanin  er- 
kennbar. 

Das  Gleiche  beobachteten  wir  auch  beim  ausgefchnittenen 
Frofchherzen,  das  erft  mit  Blutferum  vom  Kaninchen,  verdünnt 
mit  0,76^/o  fchwefelfaurer  Natronlöfung,  fodann  mit  der  gleichen 
Blutferumlöfung  unter  Zufatz  von  2®/o  Laudanin  durchÄrömt  wurde. 

Salamander  (Salamandra  maculata). 

Die  Verfuchsthiere  wogen  6—  7  gr. 

Es  wurde  0,01  Laudanin,  gelöft  in  1  gr  Oel,  in  ihre  Bauch- 
höhle eingefpritzt. 

Beim  Salamander  traten  die  Krämpfe  40 — 60  Minuten  nach 
der  Einfpritzung  auf. 

Der  Schwanz  ift  krampfhaft  aufwärts  gekrümmt,  wie  ein 
Haken. 

Man  kann  mit  einem  Stäbchen  das  Thier  an  dem  gekrümmten 
Schwanz  aufheben,  ohne  daß  der  Schwanz  fich  geradeflreckt. 
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Schneidet  man  dem  im  Erampfzuftand  befindlichen  Salamander 
den  Schwanz  oder  ein  Glied  ab,  fo  verharrt  auch  dies  abgefchnittene 
Glied  weiter  im  ftrychninartigen  Krämpfe. 

Weiße  Maus  (Mus  musculus,  vaxietas  albina). 

Die  unterfle  Grenze  der  auf  1  kg  diefes  Thieres  berechneten 
tödtlichen  Gabe  des  Laudanins  iß  0,05  gr. 

Der  Tod  tritt  um  fo  plötzlicher  ein,  je  größer  die  angewandte 
Gabe  iß. 

Die  Verfuchsthiere  wogen  durchfchnittlich  10  gr. 

Laudanin  0,001  gr,  in  1  gr  Oel  gelöft  und  in  die  Bauchhöhle 
eingefpritzt,  tödtete  in  10  Minuten.  Bei  Einfpritzung  in  die  Bauch- 
höhle von  0,0005  gr,  gelöft  in  1  gr  Oel,  dauerte  es  eine  Stunde,  bis 
der  Tod  eintrat. 

Folgendes  waren  die  Erfcheinungen,  die  bei  diefen  Thieren 
nach  den  Laudanineinfpritzungen  beobachtet  wurden:  große  Auf 
regung;  Befchleunigung  der  Athmung;  fteife  Aufrichtung  des 
Schwanzes;  Zittern  am  ganzen  Leib,  namentUch  ausgeprägt  am 
Kopf;  dann  von  hinten  nach  vorne  fchreitende  Lähmung;  endlich 
Krämpfe;  ungeheuere  Steigerung  der  Zwerchfellthätigkeit  und  nach 
einem  Krampfanfall:  Tod. 

Die  Leiche  zeigt  ftarke  Blutüberfüllung  der  Lunge  und  der 
Leber,  hingegen  häufig  Blutleere  im  Gehirn  und  Rückenmark. 

MeerfchweincheiL 

Bei  diefen  Thieren  ließ  ßch  die  unterfte  Grenze  der  tödtlichen 
Gabe  auf  0,2  gr  für  das  kg  des  Thieres  berechnen,  wenn  die  ganze 
Menge  auf  einmal  in  die  Bauchhöhle  eingebracht  wurde. 

Der  Tod  tritt  fchon  wenige  Minuten  darnach  unter  KjÄmpfen 
an;  diefe  erfcheinen  zuerft  in  den  hinteren,  dann  erft  in  den 
vorderen  Ghedem. 

Auch  bei  diefen  Thieren  zeigten  die  Leichen  Blutüberfüllung 
der  Leber  und  der  Limge. 
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Vergleichen  wir  die  tödüicbe  Gabe  des  Laudanins  bei  J 
chweinchen  mit  den  Werthen,  welche  einer  von  tins  für  at 
llkalolde  des  Opiums  berechDet  hat,  fo  ei^ebt  hch,  daß  das 
lanin  für  diefe  Thiere  weniger  giftig  iftab  Thebaln  und  Cd 
jftiger  aber  als  Morphin,  Narcotin  und  Papaverin '), 

Hier  die  vei^leicbende  Tafel  der  Giftigkeit  einiger  Op 
ikaloYde  für  Meerfchweinchen  nach  unferen  Unterfuehungen: 

Untere  Grenu  der  tSdUl^eu  fl» 
■or  1  hg  des  Thiere«  berechne 

ThebaYn 0,030  gr 

Codein       0,120  » 

Laudanin 0,150  » 

■    Morphin 0,580  » 

Narcotin 0,600  » 

Papaverin 0,640  >. 

Katze. 

Für  das  erwachfene  Thier  berechneten  wir  nach  unferen 
uchen  0,44  gr  auf  1  kg  des  Thieres  als  untere  Grenze  der 
ichen  Gabe,  für  3  Tage  alte  Katzen  aber  fchon  0,2  gr. 

Auch  hierin,  daß  das  neugeborene  Thier  empfindlichei 
lies  Gift  ift  als  das  erwachfene,  fpricht  fich  ein  Unterft 
;wirchen  dem  Laudanin  und  dem  Strychniu  aus,  denn  Falk* 
[ezeigt,  daß  gerade  neugeborene  und  ganz  junge  Thiere  wei 
eicht  mit  Strychnin  zu  vergiften  find  als  ausgewachfene. 

Hund. 

Einwirkung  auf  den  Nervus  vagns. 

Die  Verfuchsthiere  wogen  4 — 6  kg. 

Die  mit  einem  Fähnchen  verfehene  Nadel  wurde  in  die  1 
;^nd   eingelloßen.     Die  beiden  Vagi  lagen   bloß.     Mit  e 

')  AttoMicaiuento  ocuto  di  alcnui  alcaloidi  dell'oppio.  EBperimenti 
npi«  porcellini  d'India  da  S.  FiAini  con  la  collaboraziose  de)  dott  . 
rorino.  1S81;  und  diefe  Unterrucbungen,  Bd.  XIII,  S.  116  und  folg. 

■)  F.  A.  Falk.  Ueber  den  Einfluß  des  Altera  auf  die  Wirkung 
ätrychniDB.    Arch.  ftlr  die  gef.  PhyÖol.     Vol.  XXXIV.  u.  XXXVI. 
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DuboiS'Beymand^tcheii  Schlittenapparat  mit  2  großen  Grendkhm 
Elementen  wurden  diefelben  flark  faradifch  gereizt. 

Das  Herz  ftand  Hill. 

Wurden  hierauf  aber  0,04  gr  Laudanin,  in  1  gr  Oel  gelöft,  in 
die  Bauchhöhle  eingefpritzt  und  fünf  Minuten  darnach  auch  noch 
fo  Itark  faradifch  gereizt,  fo  wurde  zwar  der  Herzfchlag  fehr  ver- 
langfamt,  aber  kein  Stillftand  mehr  erzielt. 

Die  Einwirkung  des  Laudanins  auf  die  Vagusnerven  dauerte 
bis  zu  zwei  Tagen  an. 

Schlußbemerkungen. 

Falk  hat  zuerft  an  Hunden,  Katzen  und  Meerfchweinchen  gezeigt, 
daß  das  Laudanin  ein  krampferregendes  Alkalol'd  des  Opiums  iß. 

Unfere  Verfuche  wurden  an  Fröfchen,  Salamandern,  Meer- 
fchweinchen, weißen  Mäufen,  Katzen  und  Hunden  angeftellt. 

Wir  fanden,  daß  das  Laudanin  in  heißem  Olivenöl  im  Ver- 
hältniß  von  2  :  100  löslich  ift.  Die  Löfung  hielt  fich  auch  nach  dem 
Abkühlen  mehrere  Stunden  klar. 

Das  Laudanin  wurde  von  der  Bauchhöhle  aus  fehr  rafch 
aufgefogen. 

Die  dem  Laudanin  eigenthümlichen  Wirkungserfcheinungen 
find  erft  krampfartige,  dann  Lähmungserfcheinungen. 

Das  Laudanin  übt  feine  Wirkung  vom  Rückenmark  und  dem 
verlängerten  Mark  her  aus. 

Das  Laudauin  bringt  die  Bewegungen  des  Flimmerepithels  der 
Frofchzunge  zum  Stillftand. 

Es  verlangfamt  die  Herzbewegung. 

Am  Hund  Heß  fich  eine  verringerte  Wirkung  fehr  ßarker 
Reize  auf  die  Herzfafem  des  Vagus  nachweifen. 

Im  Gegenfatz  zum  Strychnin  ruft  das  Ijaudanin  fowohl  in 
großen  wie  in  kleinen  Gaben  Krämpfe  hervor. 

Junge  Thiere  find  empfindlicher  für  das  Gift  als  ausgewachfene. 
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XL. 

lieber  eine  in  fadenziehendem  Harne  gefundene 

SnManz. 

Von  Dr.  Julius  Coronedi. 


Im  verfloffenen  Jahre  habe  ich  im  Vereine  mit  Dr.  Gabbi^) 
über  diefen  Gegenftand  eine  einleitende  Abhandlung  veröffentlicht. 
Da  ich  in  der  glücklichen  Lage  bin,  den  Mikroorganismus,  der 
diefe  eigenthümliche  Befchaffenheit  des  Harnes  herbeiführt,  noch 
lebend  zu  befitzen,  hatte  ich  Gelegenheit,  zwei  Jahre  hindurch  die 
klinifchen  Unterfuchungen ,  deren  Ergebniffe  ich  im  Folgenden 
mittheile,  fortzusetzen.  Was  die  phyfikalifchen  Eigenfchaften  des 
künßlichen  und  natürlichen  fadenziehenden  Harnes  anbelangt, 
bieten  fie  nichts  Abfonderliches,  wenn  mau  von  der  charakteriftifchen 
Confifienz  des  Harnes  und  dem  Mangel  des  ammoniakalifchen  Ge- 
ruches bei  längerem  Stehen  an  der  Luft  ab  Geht.  — 

Während  die  Filtration  durch  gewöhnliches  Papier  und  durch 
pflanzliche  Kohle  die  Zufammenfetzung  des  Harnes  nicht  ändert, 
vermag  die  Filtration  durch  thierifche  Kohle  die  fadenziehende 
Eigenfchaft  zu  befeitigen. 

Der  Zufatz  eines  Ueberfchuffes  von  Natronlauge  und  etwas 
Kupferfulfat  10®/o  bildet  einen  reichen,  weißen,  flockigen  Nieder- 
fchlag.  Diefelbe  Wirkung  hat  abfoluter  Alkohol.  —  Schwefeläther, 
Chloroform,  Benzin,  Terpentinöl,  Anilinöl,  Gerbsäure  vermögen  auch 
die  fadenziehende  Subftanz  zu  ifoliren,  welche  bei  der  Schichtung 


>)  Gabhi  u.  Coronedi,  II  Segao,  Luglio  1890. 
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als  gallertige  MalTe  fleh  fainnielt.  Der  fadenziehende  Harn  enthfilt 
nicht  abnorme  Beftandtheile ;  die  normalen  Beftandtheile  ßnd  in 
folgendem  Verhältniffe  pro  mille: 

HarnftofF  (Methode  von  Gyofi) 8.07  Gramm. 

Schwefelläureanhydrid  (empir.  Löfung  v.  Chlorbaryum)  1  > 

Phosphorßlureanhydrid  (Methode  v.  Pinctis)  .     .     .    0.441       » 
Chlor  (Methode  von  WoUhard  modificirt*)  .     .     .4.1125 

Da  ich  vermutheto,  daß  man  die  fadenziehende  Eigenfchaft  des 
Harnes,  wie  bereits  Albertoni ^)  conflatirt  hatte,  dem  Gehalt  an  einer 
Subftanz  zufchreiben  müfle,  welche  dem  thierifchen  Gummi  Land- 
wehr's  ')  analog  iß ,  habe  ich  den  Harn  nach  den  Vorfchriflen  diefer 
Forfcher  und  nach  Methoden  analyfirt,  welche  ich  auf  Grund 
der  bereits  erwähnten  Eigenfchaften  ermittelte.  — 

Ich  habe  außer  mit  abfolutem  Alkohol  und  Löfungen  von* 
Natronlauge  und  Kupferfulfat  nach  den  Angaben  von  Alberkmi 
und  Landwehr  die  fadenziehende  Subftanz  mit  Aether,  €rerbläure 
und  thierifcher  Kohle  gefällt.  Die  fo  erhaltenen  Niedcrfchläge 
ßnd  auf  dem  Papierfilter  gefammelt  und  zu  wiederholten  Malen 
mit  deftillirtem  Wafler  gewafchen  worden.  Die  Filtrirkohle  wurde 
mit  einer  verdünnten  10  ^'o  Löfung  ChlorwaflerftoflBäure  gewafchen 
und  der  filtrirten  Flüfligkeit  wurde  abfoluter  Alkohol  zugefetzt, 
wodurch  ein  reichlicher  Niederfchlag  zu  Boden  fiel.  Es  ift  wohl 
tiberflüffig  zu  erwähnen,  daß  ein  Harn  durch  diefe  Procedur  faft 
vollkommen  die  fadenziehende  Eigenfchaft  einbüßt.  Der  mit 
abfolutem  Alkohol  erhaltene  Niederfchlag  wird  mit  deftillirtem 
Waller  gewafchen  und  erfcheint  als  eine  amorphe,  zäheklebrige, 
rahmige,  weiße,  fadenziehende  MalTe;  auf  dem  Platinblech  ftark 
erhitzt,  entwickelt  fie  keinen  Geruch  und  läßt  einen  weißen,  in 
WaOer  löslichen  Rückftand,  der  aus  Kalk  befteht,  zurück.  Befagte 
Subftanz  ift  im  deftillirten  Waffer  unlöslich;  löft  fich  aber  voll- 
kommen  durch  Zufatz  einiger   Tropfen  Salzfäure  auf,    und   die 

1)  Gabbi  u.  Coronedi^    U  Segno,  Novembre  1890. 

')  Albertaniy  Orina  filante  (fadenziehender  Harn).  Bologna  1889. 

*)  Landwehr,  Centralblatt  für  medicinifche  Wiflenfchaften  1885.  Seite  369. 
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Löfung  trübt  fich  durch  neuen  Zufatz  abfoluten  Alkohols.  Ebenfo 
verhält  fich  hinfichüich  der  Löslichkeit  die  durch  Natronlauge 
und  Kupferfulfat  gefällte  Subßanz. 

Letztere  ift  ganz  und  gar  unwirksam  auf  Tromfner'khe  Flüffig- 
keit,  Jodtinctur  und  -Sf/Hon'fches  Reagens,  oder  beffer  gefagt,  während 
MiUon'iches  Reagens  fich  fchwach  gelb  färbt,  tritt  durch  Erhitzen 
kein  Uebergang  in's  Rothe  ein. 

Diefes  Verhalten  verdient  die  gebührende  Berückfichtigung 
zur  Feftfl^Uung  der  chemifchen  ZufammenfetzuDg  der  Subftanz, 
über  welche  in  jüiigfl^er  Zeit  Bedenken  erhoben*)  worden  find. 
Befagte  Subftanz  giebt  die  Reaction  von  üdransky:  purpurrothe 
Färbung  eines  Papierftreifens,  welcher  mit  einer  Löfung  gleicher 
Theile  concentrirten  Eiseffigs  und  Xillidins  getränkt  und  Furfuran- 
dämpfen  ausgefetzt  ift,  die  fich  durch  Kochen  der  Subftanz  mit 
einigen  Tiopfen  Schwefelfäure  bilden;  —  femer  verhält  fie  fich 
pofitiv  gegen  das  Baumann' (che  Reagens:  Bildung  einer  kampher- 
artigen  weißen  Subfl»nz  durch  Zufatz  eines  Ueberfchulfes  von  Natron- 
lauge zu  einer  Lösung  der  Subftanz  im  deftillirten  mit  Effigfäure 
angeföuertem  Wafler  und  nachherigem  Schütteln  mit  Benzylchlorid. 
Beide  Reactionen  find  von  Alhertoni^)  verfucht  worden  und  find 
für  Kohlehydrate  charakterißifch :  die  Reaction  von  Baumann  gilt 
für  die  nach  allen  Methoden  rein  dargeft^ellte  Subftanz. 

Vergleichende  Unterfuchungen  über  das  Verhalten  der  aus 
dem  Harne  extrahirten  Subftanz  und  anderer  Kohlehydrate  (ge- 
kochte Stärke,  Dextrin,  Glycofe  und  arabifches  Gummi)  gegen 
thierifche  Kohle  haben  ergeben,  daß  Thierkohle  außer  dem 
unterfuchten  Körper  auch  Dextrin,  Stärke  und  arabifches  Gummi 
in  großen  Mengen  und  nur  im  geringen  Grade  Glycofe  zu  abforbiren 
vermag.  Diefe  Thatfache  fpricht  per  analogiam  dafür,  daß  befagte 
Subftanz    in  die  Gruppe  der  Kohlehydrate  einzureihen   iß.    Mit 


0  Malerba  u.  Sanna- Solaris,  Compte  Rendu  der  Königlichen  Gefellfchaft 
für   mathem.   phiyfik.   Wifrenfchaften,   Neapel  1S88.    Malerba,  Zeitfchrift   für 
Phyfiologie  etc.  XV.  Bd.  VI.  Heft.  Aug.  1891. 
')  Alherioni  1.  c. 
MoleTchott,  UnterfachUDgen.    XIV.  42 
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Rückficht  auf  das  fpecielle  Verhalten  der  unterfuchten  Körper 
dürfen  wir  behaupten,  daß  die  Subftanz  eher  verwandt  ill  mit  der 
Gruppe  der  amyloiden  Körper  als  mit  der  Glycofegruppe,  und  dies 
ift  offenbar  nicht  nur  vom  phyfikalifch-chemifchen ,  fondern  auch 
vom  phyfiologifchen  Standpunkte  wichtig. 

Die  aus  dem  Harne  gewonnene  Subßanz  hat  keine  diaftatiTehe 
Wirkung,  und  diefe  Eigenfchaft  fpricht  für  ihre  Verwandtfchaft 
mit  abfolut  reinem  thierifchen  Gummi  von  Landwehr^). 

Das  Ptyalin  und  das  pankreatifche  Ferment  find  vollkommen 
unwirkfam  auf  das  aus  dem  Harne  dargeftellte  Kohlehydrat. 

Die  Culturmedien  des  Mikroorganismus  find  auch  vom  chemifchen 
Standpunkte  unt^rfucht  worden. 

Vor  Allem  verwendeten  wir  normalen  menfchlichen  Harn,  in 
welchem  wir  nach  Einimpfung  des  Mikroorganismus  diefelbe  Sub- 
ftanz fanden,  die  wir  aus  dem  Harne  des  Patienten  gewonnen 
hatten.  Es  wurden  vergleichende  Unterfuchungen  an  demfelben 
Harne  vor  und  nach  der  Einimpfung  angeftellt,  und  es  wurden 
fowohl  die  phyfikalifchen ,  als  auch  die  chemifchen  Eigenfchaften 
in  Betracht  gezogen;  was  erflere  betriflft,  wird  nur  der  Geruch 
aromatifch  und  unangenehm,  die  Confiftenz  nähert  fich  der  des 
fadenziehenden  Harnes,  und  die  Durchfichtigkeit  nimmt  ab.  Ueber 
die  chemifchen  Befiandtheile  giebt  die  beigefügte  Tafel  Auffchluß. 
Wir  bemerken  nur,  daß  die  Unterfuchungsmethoden  diefelben  waren 
wie  die  bereits  erwähnten,  und  daß  der  Stickftoffgehalt  des  faden- 
ziehenden Harnes  fowohl  vor  (-[-)  als  nach  ( — )  der  Filtration  durch 
ein  poröfes  Filter  berechnet  wurde: 


f 

Vor  der  Einimpfung  ft\r  1  cc.        t        Nach  der  Einimpfung  fQr  1  cc 

N 

Gl 

SO3     p.o^  ! 

N 

1 

Gl         SOs        PjOg 

6.223 
1.88 

0.0027126 

0.00115 

0.0003528 

!  4.613  + 
1.6      - 

0.00420 

0.00056 

0.000294 

0 

Landwehr 

1.  c. 
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Eine  Abnahme  von  StickftoflF,  Schwefel  und  Phosphor,  fpeciell 
aber  des  elfteren,  ift  leicht  verftändlich,  wenn  man  bedenkt,  daß 
der  Mikroorganismus  zum  Erfatze  der  Subftanzverlufte  die  Stoffe 
dem  Medium  entnimmt,  in  welchem  er  fich  aufhält.  Ueber  die 
Zunahme  des  Chlors  und  über  die  etwaige  Bedeutung  derfelben 
für  das  Zuftandekommen  einer  organifchen  Verbindung  des  Chlors 
im  menfchlichen  Harne  habe  ich  bereits  in  einer  anderen  Ab- 
handlung meine  Vermuthungen  ausgefprochen^). 

Ueber  Stärkeleim,  welcher  ein  ausgezeichneter  Culturboden 
für  den  Mikroorganismus  ift,  kann  ich  vom  chemifchen  Standpunkte 
nur  foviel  fagen,  daß  die  Reaction  nie  verfchwunden  war,  und  daß 
nie  ein  actives  Verhalten  gegen  Trommers  Reagens  bemerkbar 
wurde.    Ich  werde   diesbezügliche  ünterfuchungen  fortfetzen.    — 

Bouillon  und  Wein  enthalten  nach  der  Einimpfung  eine  durch 
abfoluten  Alkohol  fällbare  Subftanz. 

Das  Bier  giebt  nach  der  Inoculation  und  nach  Behandlung 
mit  abfolutem  Alkohol  einen  Niederfchlag,  der  fich  gegen  Bau- 
manns  Reagens  pofitiv  verhalten  hat.  Der  letzte  Abfchnitt  unferer 
Arbeit  betrifft  den  Urfprung  der  durch  die  Thätigkeit  des  Mikro- 
organismus gebildeten  Subftanz.  Die  Analogie  zwifchen  der  im 
Harne  gefundenen  Subflanz  und  dem  thierifchen  Gummi  CigHgpOio 
und  die  Behauptung  Landwehr  s^),  daß  thierifches  Gummi  bei  der 
Vereinigung  mit  einer  GlobuünfubflÄnz  Schleim  bildet,  haben  mich 
veranlaßt,  ein  Experiment  zu  verfuchen,  welches  mich  in  der  An- 
nahme einer  Hypothefe  über  die  etwaige  Quelle  des  im  Harne 
angetroffenen  Körpers  bekräftigte.  Uebrigens  ift  bekannt,  daß  Land- 
ioehr^)  kleine  Quantitäten  thierifchen  Gummis  als  normalen  Harn- 
befliandtheil  gefunden  hat. 

Auf  Grund  deffen  habe  ich  feftzuftellen  verfucht,  ob  der  im 
fadenziehenden  Harne  von  Gdbbi  gefundene  Mikroorganismus  die 
Eigenfchaft  habe,  unter  Spaltung  des  Schleimes  thierifches  Gummi 


0  Gahhi  u.  Coronedif  II  Segno,  Novembre  1890. 

«)  Landmhr,  Zeitfchrift  für  phyßol.  Chemie  VIII.  Band,  1.  2.  Heft  1882. 
»)  Landwehr,  Zeitfchrift  für  phyüologifche  Chemie  IX.  Band,  4. 6.  Heft  1885. 
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ZU  bilden.  Ich  bin  folgendermaßen  verfahren.  Ich  habe  einen 
fchleimreichen  Harn  genommen  und  gefunden,  daß,  wenn  man  durch 
fortgefetzte  Dialyfe  den  Schleim  entfernt  und  dann  den  Mikro- 
organismus einimpft,  der  Harn  keine  fadenziehende  Eigenfchaft 
annimmt  und  in  beträchtlicher  Menge  jene  Subftanz  fehlt,  welche 
in  demfelben  Harne  angetroffen  wird,  wenn  der  Mikroorganismus 
eingeimpft  wird,  ohne  daß  der  Schleim  entfernt  worden  fei. 

Es  leuchtet  demnach  ein,  daß,  fobald  ein  fchleimreicher  Harn 
fadenziehend  geworden  ift,  der  Schleim  fall  voUftändig  verfchwunden 
fein  und  ftatt  deffen  ein  Beflandtheil  des  Schleimes  vorherrfchen 
kann,  der  durch  biologifche  Thätigkeit  des  Mikroorganismus  ßch 
zerfetzt  hat. 

Immerhin  ift  es  wahrfcheinlich,  daß  der  Schleim  nicht  die 
einzige  Quelle  der  befagten  Subftanz  ift,  was  wir  daraus  erfehen, 
daß  der  Mikroorganismus  auch  in  fchleimfreien  Nährböden  gedeiht  — 

Trotzdem  ift  diefer  Befund  eine  Leitfchnur  zur  Peftflellung 
einer  Hypothefe  über  die  etwaige  Quelle  der  Subftanz  und  begründet 
die  Vermuthung  der  Verwandtfchaft  zwifchen  ihr  und  dem  von 
Landwehr  entdeckten  Kohlehydrate.  Weitere  Unterfuchungen 
werden  über  diefen  Gegenftand  Auffchluß  geben. 

Eine  bündige  ZufammenfaQung  der  aus  den  Verfuchen  ge- 
wonnenen Erfahrungen  ließe  fich  folgendermaßen  geben. 

1)  Die  fadenziehende  Eigenfchaft  des  Harnes  rührt  von  einer 
Subftanz  her,  welche  in  die  Gruppe  der  Kohlehydrate  gehört. 

2)  Diefe  Subftanz  ift,  wenn  nicht  identifch,  doch  fehr  ähnlich 
dem  thierifchen  Gummi  von  Landwehr, 

3)  Eine  ürfprungsquelle  diefer  Subftanz  im  Harne  ift  höchft 
wahrfcheinlich  der  Schleim,  welcher  durch  die  Thätigkeit  eines 
Mikroorganismus  gefpalten  wird. 

Bekanntlich  hatte  fchon  im  Jahre  1889  Älbertoni  bei  der 
chemifchen  Unterfuchung  des  fadenziehenden  Harnes  gezeigt,  daß 
die  Subftanz,  welche  diefe  eigenthümliche  Befchaffenheit  des  Harnes 
hervorruft,  ein  Landwehr'^  thierifchem  Gummi  fehr  ähnliches  Kohle- 
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hydrat  ift.  Ich  habe  alle  Angaben  Älbertonis  beftätigt,  neue  That- 
fachen  ermittelt,  welche  es  wahrfcheinlich  machen,  daß  die  faden- 
ziehende Subßanz  dem  von  Landwehr  befchriebenen  Kohlehydrate 
analog  ift,  und  meine  Vermuthungen  über  den  Urfprung  des  Körpers 
ausgefprochen. 

Im  Juni  1888  hatten  Malerba  und  Sanna-Salaris  denfelben 
Fall  unterfucht,  den  Albertoni  bereits  im  April  desfelben  Jahres 
der  medicinifch-chirurgifchen  Gefellfchaft  zu  Bologna  vorgeftellt 
hatte.    Diefe  Autoren  gelangten  zu  folgenden  Schlüflen. 

Die  Subftanz,  welche  dem  Harne  den  fadenziehenden  Charakter 
ertheilt,  enthält  Stickftoff  und  giebt  nicht  mit  JtfiZWfchem  Reagens 
oder  mit  Kupferfulfat  und  Kalilauge  die  für  Eiweißkörper  charakte- 
riftifche  Reaction. 

Kurz  vor  dem  Erfcheinen  meiner  letzten  Arbeit  veröffentlichte 
Dr.  Malerba  eine  neue  Abhandlung  und  zog  Folgerungen,  die 
nicht  nur  jenen  Albertonis  und  den  von  mir  bereits  im  Juli  1890 
im  Vereine  mit  Dr.  Gabbi  veröffentlichten,  fondern  feinen  eigenen 
widerfprachen.  — 

Nach  Malerba  giebt  die  Subftanz,  von  welcher  der  faden- 
ziehende Charakter  des  Harnes  hen-ührt,  die  JßHow'fche  und  die 
Kalilauge -Kupferfulfatreaction  und  ift  ohne  Zweifel  ein  Eiweiß- 
körper   oder    ein  Abkömmling  eines   eiweißartigen   Körpers.  — 

Wir  brauchen  uns  nicht  zu  bemühen,  das  Irrige  an  diefen 
Schloffen  nachzuweifen,  da  eine  lange  Reihe  von  Erfahrungen  uns 
zwingt  fie  zu  verwerfen  und  die  Folgerungen  meines  Lehrers 
Albertoni  anzunehmen.  —  Abgefehen  von  allen  anderen  Beweis- 
gründen fpricht  das  Gedeihen  des  Mikroorganismus  auf  Stärkeleim 
gegen  die  Anfchauung  MaUrbas. 

SchUeßlich  fühle  ich  mich  verpflichtet,  meinem  Lehrer  Profeffor 
Federici  für  das  mir  überlaffene  Material  meinen  verbindlichften 
Dank  auszufprechen.  — 

Florenz,  December  1891. 
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